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Pensamientos

“.. La vida debe ser diaria, movil, util y el primer deber de un hombre de estos
dias, es ser un hombre de su tiempo. No aplicar teorias ajenas, sino descubrir las
propias. No estorbar a su pais con abstracciones, sino inquirir la manera de hacer
prdcticas las utiles. Si de algo servi antes de ahora, ya no me acuerdo: lo que

quiero es servir mas...”

José Marti Pérez.
Apostol Nacional de Cuba

Si las computadoras y mdquinas automdticas pueden obrvar milagros en la
creacion de bienes materiales y servicios, ;por qué no podriamos servirnos todos

de la ciencia que ha creado el hombre con su inteligencia para el bienestar

hAumano?

Fidel Castro Ruz

Primer Secretario del

Comiteé Central del Partido Comunista de Cuba

y Presidente de los Conssejo de Estado y de Ministros.
(3 de febrero de 1999.

Aula Magna de la Universidad Central de Venezuela)
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Resumen

En el presente trabajo de investigacion se hace un estudio didactico del sistema de
conocimientos de la asignatura Tecnologia de la Soldadura a los estudiantes de la
carrera de Ingenieria Mecanica en el Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa y
persigue minimizar las insuficiencias que manifiestan los estudiantes del quinto afio de
dicha carrera en organizar el sistema cognitivo para resolver e interpretar problemas de
la asignatura que les permitira posteriormente explicar diferentes fenémenos y procesos
mecanicos. La investigacion se dirigi6 fundamentalmente a reestructurar el sistema de
conocimientos de la asignatura basado en un modelo de Organizacién Didactica que
contempla los elementos fundamentales del modelo del profesional y el aprendizaje
significativo basados en los principios del Plan de estudio D, partiendo del analisis
histérico - logico de la ensefianza de la Tecnologia de la Soldadura en la carrera de
Ingenieria Mecanica y las caracteristicas del sistema de conocimientos que necesita el
Ingeniero Mecanico, atendiendo a las particularidades de su perfil profesional.

Se demuestra la gran mejoria que traera consigo el empleo de la herramienta de la
informética para el ordenamiento del sistema de conocimientos de la asignatura,
favoreciendo el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura y la mejor

asimilacién de los contenidos por parte de los estudiantes.
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Summary

Through the present research work a study of the knowledge system of the Welding
Technology matter thought to the students of the Engineering Mechanics Mayor at
Metallurgical Mining Institute of Moa is performed aimed at minimizing the fifth year students
inefficiencies shown when organizing the cognitive system to solve and interpret problems of
said subject which will enable them later to explain different phenomena and mechanical
processes. The research was directed primarily to restructure the subject knowledge system
based on a Teaching Organizational chart comprising main elements such as professional
development chart and meaningful learning based on the principles of Study Plan D, from a
historical - logical analysis of the teaching of Welding Technology in Mechanical Engineering
mayor and the nature of the knowledge system required by the Mechanical Engineer, taking

into account the particularities of its professional profile.

The present research is aimed at demonstrating the great improvement which will bring the
use of the information technology tool for the management of the knowledge system of the
subject, encouraging the teaching-learning process of the subject and better assimilation of
the contents by the students.
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Introduccién

El sistema de educacion en Cuba se encuentra sumido en una gran revolucion
sociocultural basada en la ciencia y la tecnologia. Esto hace que la forma de pensar y
actuar de los cientificos haya pasado a formar parte de las distintas ramas de la
produccion y los servicios. Por ende, el entorno laboral de hoy requiere de personas con

conocimientos, instrumentaciones, actitudes y valores acorde con estas exigencias.

Al educar a las personas es importante tomar en consideracion lo planteado, pues como
dijera Marti: “educar es depositar en una persona toda la obra humana que le ha
antecedido; es hacerle resumen del mundo viviente, hasta el dia en que vive; es ponerla
a nivel de su tiempo para que flote sobre él y no debajo de su tiempo, con lo que no
podria salir a flote; es prepararla para la vida”, o sea, para adaptarse y transformar el

contexto de su existencia.

Los conocimientos cientificos que forman hoy parte de la cultura humana y que son
aprendidos por los estudiantes en los centros educacionales, no pueden llegarles desde
afuera y ser aprendidos como cadenas verbales, o sea, como una unién consecutiva,
estricta e inalterable de palabras o frases, por lo general afuncional para la persona,
como sucede hoy en la mayoria de los casos. Estos deben ser aprendidos a partir de su

actuacion y en la calidad que le corresponde.

Los fundamentos psicolégicos sobre los que descansa el aprendizaje y la ensefianza,
asi como las principales caracteristicas y los procedimientos fundamentales para la
obtencion del conocimiento cientifico, no son del dominio de la mayor parte de los
profesores, los cuales lo transmiten de manera ya acabada y hacen que los estudiantes

los fijen a partir de la aplicacion mecanica de los mismos.

Por otro lado, la sociedad demanda de la Universidad en la actualidad, la formacién de
un profesional con una alta capacidad, caracterizado por solidos conocimientos sobre
su profesion y a la vez, con el dominio de los modos de actuacién mas generales de su

labor.
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La necesidad de dirigir la formacion de profesionales universitarios y egresados de
diferentes niveles de la educacion constituye un problema que se plantea la escuela,
independientemente de las condiciones econdmicas, politicas e ideologicas de

determinado pais.

Adicionalmente se conoce que el aprendizaje significativo de las ciencias requiere que
los alumnos incorporen a sus estructuras cognitivas conceptos significativos
relacionados con las diversas ciencias y que el aprendizaje puede ser facilitado si los
profesores ayudan a los alumnos a emplear técnicas adecuadas de representacion de
informacion y de resumen que le permitan comprender mas facilmente las diferentes

materias.

Uno de los problemas mas importantes se evidencia en las dificultades que tienen los
estudiantes para captar de manera global la informacidon que reciben y para poder
construir un esquema organizado del tema en estudio que les permita ubicar en algin
tipo de estructura organizada de los diversos conceptos. Les resulta también dificil
poder establecer alguna relacién entre los conceptos y tienen un pobre manejo de

técnicas de representacion, informacion y resumen.

La experiencia ha demostrado que los estudiantes del 5to afio de la carrera de
Ingenieria Mecanica presentan problemas en la organizacién de los conocimientos
adquiridos en la asignatura Tecnologia de la soldadura, lo que influye
fundamentalmente en la mala aplicacion de los mismos a la solucion de ejercicios
tedricos y practicos y que no le permiten la adquisicion de habilidades para su futura

profesidon. De aqui que el problema cientifico esta dado por:
A partir de los elementos expuestos se declara como problema:

No se cuenta con una estructuracion metodolégica apropiada del proceso docente
educativo de la asignatura Tecnologia de la soldadura para la carrera Ingenieria
Mecanica, que considere la educacion semipresencial y la reduccion del fondo de

tiempo concebida en el plan de estudio D.
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Como objeto de estudio de la investigacion se plantea:
El proceso docente educativo de la asignatura Tecnologia de la Soldadura para la
carrera Ingenieria Mecénica en el ISMM de Moa.

Campo de accion:

El sistema de conocimiento de la asignatura Tecnologia de la soldadura.

Sobre la base del problema a resolver se establece la siguiente hipoétesis:

Si se organiza apropiadamente el sistema de conocimientos de la asignatura
Tecnologia de la soldadura para la carrera Ingenieria mecanica, entonces es posible la
estructuracion metodoldgica de la misma que considere la educacion semipresencial y

la reduccién del fondo de tiempo concebida en el plan de estudio D.

En correspondencia con la hipétesis planteada, se define como objetivo del trabajo:
Estructurar metodolégicamente la asignatura Tecnologia de la soldadura para la
carrera Ingenieria mecanica, en correspondencia con las particularidades del plan

de estudio D.

Para lograr el cumplimiento del objetivo propuesto, se plantean las siguientes tareas:

1- Actualizar el estado del arte relacionado con la tematica analizada en la

investigacion.

2- Analizar la estructura actual del programa analitico de la asignatura y las
deficiencias que presenta.

3- Proponer una nueva estructura del programa analitico y definir las ventajas que
tiene.

4- Preparar metodoldégicamente todas las actividades docentes propuestas.

5- Confeccionar los folletos de conferencias, clases practicas, seminarios y laboratorios
para la asignatura.

6- Elaboracion del Sitio Web de la asignatura.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTO TEORICO DE LA INVESTIGACION

1.1. Introduccioén

Las transformaciones llevadas a cabo en el sistema educacional universitario con
el fin de alcanzar una cultura general integral en la educacion superior, han
influido notablemente en la ensefianza a todos los niveles. Entre ellas es posible
destacar el incremento en la matricula de estudios superiores, cambios
pedagdgicos que traen como consecuencia una concepcion distinta de los
procesos de ensefianza y aprendizaje, rapido desarrollo de la tecnologia y mayor
nivel de exigencia a los egresados de las universidades. En este sentido el
objetivo del presente capitulo es: Establecer aspectos tedricos y metodolégicos
apropiados para la Estructuracion metodologica de la asignatura Tecnologia de la

Soldadura para la carrera Ingenieria Mecanica.

1.2. Caracteristica de la carrera de Ingenieria Mecéanica

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

estructuracién de los planes de estudios.

En el plan “B” la tendencia fue a la formacién de un especialista de perfil estrecho
y el objetivo de la carrera estuvo relacionado con el disefio, bien de Maquinas,

Herramienta o Equipos para Instalaciones Energéticas, segun el perfil.

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

direccidn con el empleo del sistema de creditos por opcion.

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

Podemos decir que en Brasil, existe la tendencia a la formacion de un profesional
de amplio perfil, con posibilidades un tanto méas limitadas de opciones que en los

EE.UU, pero con algunas semejanzas.
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En el modelo brasilefio aparecen asignaturas del perfil tecnolégico como
Maquinas Herramienta, Soldadura, que no aparecen en el de los norte
americanos pues en su modelo se concibe un profesional que de alguna forma va
a dar respuesta directa a la produccién y la explotacion de maquinas cuando se

gradue.

En el modelo Brasilefio aparece como funcion la Fiscalizacion e Ingenieria Legal
y tiene respuesta en el diseiilo de su plan de estudios con asignaturas como
Derecho.

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

especializacion como actividad de postgrado.

En el caso de Cuba y para dar respuesta a las necesidades de la segunda mitad
de la década de 90 y comienzos del Siglo XXI se plantea, un ingeniero de perfil
amplio, cuyo objetivo fundamental en la formacion esté dirigido a la Explotacion
de Maquinas, Equipos e Instalaciones Industriales, con la posibilidad de adquirir

la especializacion por la via del postgrado.

Con una formacion basica suficiente para ponerse al dia con los desarrollos
tecnoldgicos por autopreparacion y con un nivel de habilidades que le permita
incorporarse a la actividad productiva en un corto tiempo, que en este caso se
definid, como, periodo de adiestramiento profesional y se encuentra aprobado por
el estado.

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

toman como elementos fundamentales:
Los lineamientos de la politica socio econémicos del pais.

El estado de la formacion del profesional en el momento en que se realiza el
trabajo.

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

La carrera de Ingenieria Mecanica en Cuba tiene como objetivo fundamental la
explotacion de maquinas, equipos e instalaciones industriales y desarrolla sus

actividades en los campos de accién de la proyecciéon, la construccion y el
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mantenimiento, apoyados en una formacion complementaria que le permita
adaptarse a su actividad profesional con creatividad e imaginacién, teniendo una
comprensién de la idiosincrasia cubana y de sus raices culturales, que le
permitan comunicarse y dirigir personas, en funcion de sus valores humanos,
actuando como individuo responsable y comprometido con el proyecto social

cubano.

Con vistas a dar respuesta al encargo social del ingeniero cubano en los inicios

del siglo XXI, se ha disefiado un modelo de profesional que se caracteriza por:

Una formacion de perfil amplio.

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

El desarrollo de habilidades en el arte de hacer desde la formacion de pregrabo.

Una formacion basica soélida que le permita acceder a la formacion de postgrado.
1.3.1. Carrera de la Ingenieria Mecéanica en el ISMM, origen y desarrollo

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

del pais.

La impetuosa evolucion y desarrollo industrial de la regién trajo aparejadas
nuevas exigencias en el modelo del profesional, haciéndose necesaria la
formacion de egresados con mayores niveles de habilidades técnicas y
profesionales diferenciadas en el campo de la eléctrica y de la mecanica; es por
ello que en 1982 se divide la carrera de Electromecéanica en: Carrera de
Ingenieria Eléctrica y Mecénica Industrial.

La necesidad de graduar profesionales de perfil amplio con dominio profundo de
su formacion béasica y capacidades de resolver problemas tecnolégicos en la

base de modo activo, independiente y creador los problemas mas generales y
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frecuentes presentes en su esfera de actuacion, trajo aparejada la creacion del
Plan C en el afio 1990 y la designacién de la carrera como Carrera de Ingenieria

Mecénica.

1.4. Modelo del Ingeniero Mecanico como profesional

El modelo del Ingeniero Mecanico es un profesional con conocimientos,
habilidades y valores que le permiten poner al servicio de la humanidad el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia, con racionalidad econémica, optimizacion
del uso de los recursos humanos y materiales, preservando los principios éticos
de la sociedad, minimizando el consumo de naturaleza y el deterioro al medio

ambiente.

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

Profesional.

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

fundamentales como se observa en la figura 1.1.

Tendencias en el
desarrollo de la Ciencia
v la Tecnologia

Exigencias del entarno Nivel de preparacion de

estos profesionales en
el mundo

r Y
MODELO DEL
PROFESIONAL

Figura 1.1. Elementos que componen el modelo del profesional.

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

acciones que es capaz de desarrollar el ingeniero al egresar de la universidad.

La necesidad de formar un profesional integral ha indicado definir cada afio, como
un nivel de formacién, y no s6lo como un periodo académico, lo cual implica que el

sistema de objetivos del afo (figura 1.2), presente la estructura siguiente:
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OBJETIVOS DEL AND

INSTRUCCION HABILIDADES VALORES
PROFESIONALES

Figura 1.2. Elementos del sistema de objetivos del afio.

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

y las esferas de actuacion.

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

industriales.

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

procesos industriales.

Esferas de actuacion:

» Procesos industriales.

» Procesos de produccion de piezas y maquinas.

» Procesos de transformacién y utilizacion de la energia.
» Maquinas automotrices.

Campos de accion:
» Proyeccion.

» Construccion.
> Mantenimiento.

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

accion, las siguientes actividades.
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Proyeccion:
Disenar:

» Elementos de Maquinas.

» Redes Técnicas.

Seleccionar:

» Motores de combustion.

» Motores eléctricos.

» Elementos de transmision

» Transportadores.

» Accesorios para redes técnicas.

Construccion:

Diseniar:

» Procesos tecnoldgicos para la produccién en pequefia escala.
» Dispositivos para la produccién en pequefia escala.

» Procesos tecnoldgicos de restauracion.

Seleccionar:

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

Planificar, organizar y controlar:

» El trabajo de las maquinas, equipos e instalaciones.

» El mantenimiento y reparacion de las maquinas, equipos e instalaciones.
» Diagnosticar:

» El estado técnico de las maquinas, equipos e instalaciones.

>

Seleccionar:
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» Componentes, piezas y materiales para el mantenimiento de las maquinas,

equipos e instalaciones.
» Evaluar técnico - econdmicamente las tareas que desarrolla.

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

campos de accion son:

» La comunicacién oral y escrita, en idioma materno.

Y

La comunicacion, interpretaciéon y redaccién de documentos en lengua

materna e idioma Inglés.
El empleo de la grafica como técnica de ingenieria.
El empleo de las técnicas de computo, incluyendo el trabajo en redes.

El dominio y empleo de técnicas de direccion y economia.

YV V VYV V¥V

El dominio y empleo de las leyes sobre proteccién y defensa de las

instalaciones industriales y objetivos econdmicos en general.

» EIl desarrollo de un nivel de conocimientos en humanidades y ciencias

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

» EIl dominio de métodos y técnicas deportivas que le permitan preservar su
salud fisica y mental y lo ayuden a disfrutar de una vida profesional méas

placentera.

Premisas de la carrera:

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

frecuentes que se les presenten en su esfera de actuacion.

» Lograr un egresado con habitos de superacion permanente, la cual comienza
en periodo de adiestramiento laboral en el centro de produccién donde sea
ubicado y con la posibilidad de especializarse posteriormente a través de

estudios de postgrado, manteniéndose vinculado a su actividad laboral.
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» Lograr la vinculacién directa con la produccion desde los primeros afios de la
carrera y a todo lo largo de ésta, lo que brindard a los egresados de la
profesibn un mayor nivel de habilidades técnicas, profesionales y de
comprension de la realidad econdémica y social de la actividad productiva

1.5 Estructura de la carrera de Ingenieria Mecanica

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

estudiante debe vencer tres niveles de formacion.

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

fundamentalmente entre primero y segundo afio.

Nivel béasico especifico: Este nivel se destina a la formacion en las ciencias de la
ingenieria que sustentan la Ingenieria Mecéanica como son Ciencia de los
Materiales, Termodinamica, Mecéanica Teorica, Resistencia de Materiales, Mecéanica
de los fluidos, entre otras, este periodo transcurre fundamentalmente entre tercero y

cuarto afo.

Formacion Profesional: Corresponden a este periodo aquellas disciplinas cuyos

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

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

de integracién de los mismos.

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

cada periodo.

La culminacién de carrera se realiza por medio de un Trabajo de Diploma, el cual

constituye el proyecto de mayor nivel de complejidad de la carrera.

Desde segundo al quinto afio se imparten paralelamente asignaturas facultativas
que permiten al estudiante por seleccion individual desarrollar conocimientos y

habilidades de forma tutorial en diversos campos de la Ingenieria Mecéanica.
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1.6. Trabajos Precedentes

La revision bibliografica estuvo dirigida fundamentalmente a los trabajos cuyos
objetivos abordaron tematicas relacionadas al perfeccionamiento 'y
reestructuracion metodolégica de diversas asignaturas, que han sido

desarrolladas en el departamento.

Veldzquez (2000), reestructura la asignatura “Introduccién a la Ingenieria
Mecéanica |” basado en la reorganizacion del contenido y la planificacion
calendario y el sistema de evaluacion de la asignatura. Realiza ademas una
correcta distribucion del fondo del tiempo en funcion de los objetivos planteados

en correspondencia al Plan de Estudio C.

Alpajén (2001), Realiza su trabajo al perfeccionamiento y la actualizacién
metodoldgica del programa de estudio de la asignatura “Termodinamica Técnica”
y la estructuracion de la asignatura para el primer semestre en 7 temas, asi
como, la variacion de las formas organizativas incrementdndose las clases

practicas.

Barrios (2001), desarrollé el perfeccionamiento Metodoldgico de la asignatura
“Dibujo Basico 1I” Segun el Plan de Estudio C perfeccionado, mediante la
introduccién de nuevos métodos en el proceso docente educativo, logrando
perfecta armonia entre las actividades tedricas e investigativas, dividiendo el
tiempo en actividades practicas, clases taller y conferencias, satisfaciendo las

necesidades e intereses en la formacion del ingeniero mecanico.

Borges (2002), Desarrollo su trabajo en la preparacion de un material didactico
para el perfeccionamiento metodolégico de la asignatura Mecanica Teorica |
ofreciendo una propuesta acerca de la forma en que debe desarrollarse el
programa de la signatura y la posibilidad de utilizar la guia metodoldgica con el

contenido teérico desarrollado.

Alvarez (2003), fundamenta en su trabajo el perfeccionamiento del proceso de
ensefianza aprendizaje de las asignaturas Ciencia de los Materiales | y Il sobre la
base de la estructuracion del sistema de conocimientos y su adecuada

planificacion.
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Bauta (2004), trabajé en el perfeccionamiento metodolégico de la asignatura
Transferencia de Calor realizando la digitalizacion de los contenidos divididos en
conferencias, clases practicas y laboratorios virtuales, elaboré un folleto para las
conferencias y clases practicas permitiendo una mejor organizacién de los

contenidos que se imparten en el 4to afio de la especialidad.

Navarro (2004), perfeccion6é el programa de la asignatura Elementos de
Méaquinas de la carrera Ingenieria Mecanica basada en una mayor consecutividad
en los temas y la participacion activa de los estudiantes en el proceso. Estructurd
ademas las clases practicas, las clases taller de la asignatura logrando aumentar

el nivel de los estudiantes.

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

del total.

Brunet (2005), Realizé la reestructuracion del sistema de conocimientos de la
asignatura Dibujo Mecanico Il mediante la introduccion de nuevos métodos en el
proceso docente educativo, garantizando un equilibrio entre las actividades
tedricas e investigativas y el numero de horas dedicadas a las actividades
practicas divididas en clases taller y conferencias.

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

térmicas que se imparte en el quinto afio de la carrera.

Ravilero (2005), se dedicé al perfeccionamiento metodoldgico de la asignatura
Termodinamica Técnica Il del proceso docente educativo en la carrera, el objetivo
general instructivo, asi como la estructuracion didactica del proceso docente
educativo, que satisface las necesidades e intereses en la formacion del

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

de la carrera.

Méndez (2006), logré el perfeccionamiento de la asignatura Mecéanica Teorica I,
mediante la elaboracién de un material didactico, la estructuracion de las clases
practicas, laboratorios virtuales y el disefio de la pagina Web de la asignatura,

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

Sanchez (2006), realiza la organizacién de los conocimientos de la asignatura
Teoria de los Mecanismos y Maquinas basado en un modelo didactico que se
apoya en el sistema de conocimientos de la asignatura y vincula elementos

esenciales contribuyendo a un mejor desarrollo en las habilidades profesionales.

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

estudiante. También realizo el disefio de la pagina Web de la asignatura.

Fernandez (2007), se enmarca en la estructuracion metodologica del proceso
docente educativo de la asignatura Educacién Vial y Transito, mediante la
elaboracién de medios de ensefianza, entre lo que se encuentran el manual de
conferencias, clases taller, seminarios y clases practicas para una mejor

comprensioén por parte de los estudiantes de la especialidad.

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

eficacia de dicho proceso. Logra la presencia en la red de material importante
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para el desarrollo profesional e intelectual de los estudiantes y profesores en el

Instituto Superior Minero Metalurgico.

Orozco (2007), realiza el perfeccionamiento metodologico del proceso docente
educativo, en la asignatura Generacién, Transporte y Uso del Vapor, elaborando
medios de ensefianza y la creacion de la pagina Web, contribuyendo de esta

manera a elevar el nivel informativo de los estudiantes.

Correa (2008), perfeccion6 metodolégicamente la asignatura Conformacion de
Metales en la Carrera de Ingenieria Metalurgica correspondiente al Plan de
Estudio C” perfeccionado con un acercamiento al Plan de Estudio D. También
determind la invariante de la asignatura que permite un desarrollo estructural
funcional y elabor6 un folleto con la preparaciéon de las Actividades Metodoldgicas
correspondientes a las clases practicas.

Giré (2008), enmarco su trabajo en la reestructuracion metodoldgica de la
asignatura Termodinamica Técnica Il, integrando los aspectos esenciales del
proceso docente educativo de la misma. Aumento las actividades independientes
hasta un 66.7 % del fondo de tiempo de la asignatura. Logrando asi las
exigencias del Plan D. También elabor6 los medios de ensefianza de la
asignatura, los cuales incluyen el folleto de conferencias, clases practicas, y

digitaliz6 la asignatura apoyandose en el MICRO CAMPUS.

Reyes (2008), pone de manifiesto la estructuracién metodolégica de la asignatura
Maquinas Térmicas para la carrera Ingenieria Mecanica, logrando un sistema de
evaluacion que garantiza la atencion personalizada, diferenciada y sistematica de
los estudiantes y crea en ellos el espiritu investigativo. Consiguiendo que las
actividades précticas ocupen el 71 % del total de horas clases a impartir. Elabor6
medios de enseflanza como fueron el folleto de conferencias, seminarios, clases
practicas y laboratorios, ademas del CD-R con materiales complementarios,
todos en su conjunto garantizan el desarrollo satisfactorio del proceso de
ensefianza-aprendizaje y la materializacion de la semipresencialidad en las

actividades docentes.

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

estos con el entorno donde se desarrollan.

Los trabajos consultados muestran diversas formas de reestructurar el sistema de
conocimientos y el proceso docente educativo de diferentes asignaturas que se
imparten en la carrera, los resultados son satisfactorios para las asignaturas

estudiadas, pero no pueden ser aplicados de igual manera al objeto de estudio.

1.7. Programa de la disciplina: PROCESOS TECNOLOGICOS

La disciplina tiene sus antecedentes en todas las especialidades de ingenieria
mecanica en el Plan B, con diferente alcance desde la especialidad de
Termoenergética donde se limitaba a dos asignaturas practicamente basicas, la
Tecnologia de los Metales y Metales para las Instalaciones Termoenergéticas a
la especialidad de Tecnologia de Construccion de Maquinaria donde fue el
objetivo central de la especialidad habiendo pasado inclusive por
especializaciones de un perfil muy estrecho en el Plan A. las asignaturas actuales
del plan de estudio D que recoge la disciplina Procesos Tecnoldgicos aparecen

en latabla 1.1.

Tabla1.1. Fondo de tiempo de la disciplina Procesos tecnoldgicos (plan D).

No Asignatura Horas | Afio /Sem | Evaluacion
1 | Ciencia de materiales | 48 3/1 EF
2 | Ciencia de materiales |l 32 3/2 ES
3 | Mediciones Técnicas 48 3/1 ES
4 | Procesos Tecnoldgicos | 48 3/1 ES
5 | Procesos Tecnoldégicos Il 48 3/2 P

Subtotal 224
CURRICULO OPTATIVO ELECTIVO
Tecnologia de Maquinado. 48 5/1 T
Tecnologia de Fundicién. 48 5/1 T
Tecnologia de la Soldadura 48 5/1 T
Méquinas Herramienta con 48 5/1 T
CNC.
Subtotal 192
Total de horas de la Disciplina 416

1.7.1. Fundamentacion de la disciplina
En estos momentos la disciplina sufre una transformacién importante en sus

objetivos generales, para dar respuesta a las exigencias de un ingeniero con
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perfil amplio que realizard fundamentalmente las actividades de produccion y
recuperacion de piezas de repuesto derivadas esencialmente de la explotacion y
el mantenimiento y no a las grandes producciones de la industria de construccion

de maquinaria lo cual corresponderia aun especialista.

El papel de esta disciplina en el plan de estudios consiste en brindar los
conocimientos y habilidades necesarias para que un ingeniero mecanico a nivel
de base, pueda tomar decisiones con respecto a la posibilidad de recuperar o
producir piezas de repuesto en condiciones dadas o plantear los requerimientos
para la produccidon o recuperacion de las piezas de uso mas frecuente en las

magquinas, equipos e instalaciones industriales mediante estas tecnologias.
1.8. Conclusiones del capitulo 1

» La carrera Ingenieria Mecanica ha transitado por diferentes periodos y planes
de estudio, todos con caracteristicas diversas, pero solo en los planes de
estudio posteriores a la creacién del Ministerio de Educacién Superior han

concebido la formacion integral del Ingeniero Mecénico.

» Los trabajos desarrollados en el ISMM de Moa no abordan la estructuraciéon
metodoldgica de la asignatura Tecnologia de la Soldadura para la carrera

Ingenieria Mecéanica para el plan de estudio D.

» Segun el fondo de tiempo del Plan de estudio D, la asignatura Tecnologia de
la Soldadura se imparte en el 5to afo de la carrera, la cual no se
contemplaba en los planes de estudios anteriores.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Introduccioén

La estructuracion metodoldgica de las asignaturas que reciben los estudiantes del
quinto afilo de Ingenieria Mecanica es de gran importancia porque permite
estructurar de forma armonica y logica los conocimientos que deben adquirir los
educandos durante el desarrollo de una asignatura determinada, en este sentido
el objetivo del capitulo es: establecer la estructura metodoldgica para el
desarrollo del proceso docente educativo de la asignatura Tecnologia de la
Soldadura teniendo en cuenta las indicaciones metodologicas contenidas en el

Plan de estudio D.

2.2. Fundamentacion del modelo para el perfeccionamiento del sistema de

estudio de la asighatura

Toda ciencia en su evolucién transita inicialmente por el desarrollo de enfoques
positivistas en los que la cualidad esencial que se analiza en el objeto de estudio
(variable dependiente) se realiza a través de la dependencia funcional de una
serie de pardmetros o magnitudes (variables independientes), se presenta dicha
cualidad como un sistema, cuyas componentes son las referidas variables
independientes, profundizandose en las interrelaciones que se establecen entre

éstas y el efecto que las mismas producen en la cualidad del objeto de estudio.

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

del mismo.

En el proceso docente-educativo debe recrearse la logica del proceso histérico
referido, es por ello que en el mismo deben desarrollarse los enfoques
epistemoldgicos sistémico (estructural-funcional-positivista), dialéctico (apoyado
en la contradiccion dialéctica, que debe ser revelada y desarrollada en la

estructuracién del contenido) y el genético (revelacién y empleo de la célula).
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Desde el punto de vista constructivista, se debe partir de la contradiccidon
dialéctica, con ella formalizar la célula y con ambas conformar el enfoque
estructural funcional, para con posterioridad, aplicar los mismos a la derivacion de

la teoria y a las aplicaciones o variantes del contenido.

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

camino légico del desarrollo de la teoria.

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

programa de cualquier asignatura de la Educacién Superior.

La aplicacion del modelo defendido y con ello los enfoques sistémicos que este
recoge, permite obviamente una mayor sistematizacion del contenido de la
asignatura, de los conocimientos y de las habilidades de la misma, al aplicarse a
las diferentes variantes del sistema el invariante estructural-funcional y al realizar
toda la derivacion de la teoria, a partir del desarrollo de la contradiccidn dialéctica

y del desdoble de la célula.

Las habilidades previstas en el programa de la asignatura se deberan formar con
un mayor grado de dominio y como el desarrollo del proceso se prevé realizarlo
con un enfoque constructivista, en el que los estudiantes, apoyados en el modelo
referido, vayan desarrollando y construyendo el contenido de la teoria, ello
debera provocar un natural desarrollo de la independencia y de la creatividad de
los educandos, valores de gran relevancia si se aspira a formar un egresado

competitivo y creador, como los que exige el encargo social de la nacién cubana.

2.3. Caracterizacion de la asignatura
La asignatura Tecnologia de la Soldadura se imparte en quinto afio de la carrera
de Ingenieria Mecanica, formando parte del curriculo optativo electivo de la

disciplina Procesos Tecnoldgicos.
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2.3.1. Objetivos generales de la asignhatura

Educativos.
» Interpretar fendémenos técnicos relacionados con las propiedades vy
estructuras de los metales y los cambios que se producen en ellos producto

de la soldadura como cambios cualitativos de la materia.

» Actuar consecuentemente con la politica socio econémica del PCC a través
de la aplicacion e instrumentacion de orientaciones y medidas relacionadas
con la actividad laboral del ingeniero mecanico, como expresion de la

identificacion y defensa de los intereses de la clase obrera.

» Observar las normas de proteccion de la salud y la vida del hombre, del
medio ambiente, mejorar las condiciones de trabajo a partir de los elementos
de fiabilidad y funcionalidad de las maquinas, equipos e instalaciones

industriales.

» Desarrollar las formas del pensamiento logico y las capacidades
cognoscitivas que permitan la formacion y aplicacion de un bloque integral de

la actividad laboral.

» Fomentar la responsabilidad y desarrollar la creatividad y la independencia en

la solucion de tareas profesionales como rasgos de su personalidad.

» Propiciar el trabajo en grupo y establecer las relaciones adecuadas con jefes

y subordinados en la solucion de tareas profesionales.

Instructivos.
> Seleccionar los materiales de aporte para la union o relleno por soldadura en

metales ferroso, no ferrosos y sus aleaciones.
» Determinar el método de soldadura mas apropiado para una situacion dada.

» Caracterizar los procesos de soldaduras mas utilizados.
- Seleccionar las maquinas para ejecutar los procesos de soldadura.
- Disenfar el proceso tecnologico de soldadura.
- Identificar los defectos mas frecuentes en la soldadura y las causas que lo

producen.
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- Identificar los medios y medidas de proteccidbn e higiene del trabajo

vinculado a este proceso.
2.3.2. Sistema de conocimientos de la asignatura
» Electrodos revestidos, funciones de revestimiento.
» Clasificacion segun la norma A.W.S. y sus equivalencias 1.S.0., aplicaciones.

» Soldadura de los aceros al carbono, de los hierros fundidos, aceros aleados,

metales no ferrosos. Principios basicos del arco eléctrico.

» Tecnologia de soldadura con electrodos revestidos, bajo fundente, bajo

proteccion gaseosa.

» Tecnologia de soldadura a gas. Defectos mas comunes en las uniones

soldadas.
2.3.3. Sistema de habilidades de la asignatura

» Seleccionar los materiales de aportacion para uniones o rellenos en la

soldadura.

» Seleccionar el tipo de soldadura a ejecutar y calcular el régimen de trabajo de
los procesos.

» ldentificar las maquinas y equipos de soldar y sus aplicaciones.

» Determinar el método de control de la soldadura en funcion del tipo de

defecto y medidas aplicar para evitarlo.

» Identificar los defectos méas frecuentes en la soldadura y las causas que lo

producen.

» ldentificar los medios y medidas de proteccion e higiene vinculadas a los

procesos de soldadura.

2.4. Interrelacion vertical y horizontal de la asignatura Tecnologia de la

Soldadura

Es importante destacar la formacion basica y general de otras asignaturas que
influyen en la disciplina Procesos Tecnoldgicos, donde se adquieren los
conocimientos previos que sirven de base para la imparticion de las mismas.

Tecnologia de Maquinado, Gestion Energética en la Industria, Generacion y
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Transporte del Vapor, Equipos y Medios de Transporte Industrial, Estrategias y
Tecnologia del Mantenimiento. Estas en el plano vertical (a lo largo de la carrera)
se relacionan estrechamente entre ellas, asi como con otras pertenecientes a la
carrera como Fisica, Matematica, Algebra, Dibujo, Elementos de Maquina,
Elementos Finitos, Resistencia de Materiales, Transferencia de Calor,
Termodinamica | y Il, Ciencia de los Materiales | y Il, Mediciones Técnicas y

Procesos tecnologicos Il.
2.5. Sistema de evaluacion

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

desarrollan en el proceso docente educativo.

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

los objetivos que deben haberse alcanzado.
Caracterizacion de cada una de estas formas:

» Evaluaciones frecuentes: son aquellas que controlan los objetivos especificos

y estan definidas para cada asignatura por el profesor.

» Evaluaciones parciales: comprueban los objetivos particulares de uno o

varios temas de la asignatura.

» Evaluacion final: comprueban el cumplimiento de los objetivos generales de la
asignatura por parte de los estudiantes.
Se propone gque los trabajos extraclases se vinculen a problemas reales de la

industria donde el estudiante actie de forma creativa e independiente.
2.6. Portal de la asignatura

Para desarrollar la asignatura con un nivel de semipresencialidad, segun lo

establecido por el plan de estudio D, se propone implementar una pagina Web
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interactiva donde se recogen todos los documentos e informacidn necesaria

acerca de la misma.

La pagina Web estd ubicada en la siguiente direccion URL

http://soldadura.comunidad.ismm.edu.cu

m SOBRE LA DISCIPFLINA CARRERA e BABLIOTECA DIGITAL

Teq ‘Stldadu

...sitio oficial de la asignatira

H CALENDARID
Inicio el I

MAVEGACION

COMENTARIDS Y CRITICAS

Ibrahim Oquendo Leyva Pagina 23


http://soldadura.comunidad.ismm.edu.cu/

l" TRABAJO DE DIPLOMA Capitulo 2

Como se muestra en la figura 2.1, la pagina cuenta con diferentes hipervinculos

interactivos, denominados:
Barra de menu principal
Inicio
Sobre la disciplina

>

>

» Carrera
» Soldaduras
>

Biblioteca digital

Menu secundario
> Barra de busqueda rapida

» Barra de navegacion y accesos rapidos
» Calendario

» Comentarios y criticas

» Encuesta del sitio

2.6.2. Contenido que nos brindan cada uno de los hipervinculos
1. Barrade menus principal
> Inicio:

En la figura 2.2 se muestra el portal inicio.

Inicio

Figura 2.2. Visualizacion del articulo Inicio
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Como se muestra en la figura 2.2, el inicio nos muestra el portal inicial de la
pagina web, asi como su primer articulo, el cual nos brinda una breve resefia y
definicion de la soldadura como tecnologia, asi mismo cuenta con un video
multimedia con duracién de 00:00:34 segundos que puede ser visualizado con

solo dar clic sobre el mismo.
» Sobre ladisciplina

En la figura 2.3 se muestra funciona el despliegue del menid SOBRE LA
DISCIPLINA.

INICIO SOBRE LA DISCIPLINA CARRERA SOLDADURAS BIBLIO
FUNDAMENTACION
IMPORTAMNCIA
OBJETIVOS GENERALES
: INDICACIONE S METODOLOGI
-Ie( MODELO PEDAGOGICO
AR <ISTEMA DE CONOCIMIENTO
1| (OROLI[VE  5iSTEMA DE HABILIDADES

SISTEMA DE VALORES
; LR ;, e

Sobre la Disciplina

MINISTERIO DE EDUCACION SUPERIOR

Carrera: Ingenieria Mecanica

Plan d
Programa de la disciplina: PROCESOS TECHN OLOGICOS

11. Procesos Tecnoldgicos.

CURRICULO BASE

Figura 2.3. Visualizacion del meni SOBRE LA DISCIPLINA desplegado

Como se muestra en la figura 2.3 el mend SOBRE LA DISCIPLINA nos brinda una
amplia informacion acerca de los parametros; fundamentacion, importancia,
objetivos generales, indicaciones metodoldgicas, modelo pedagdgico, sistema de
conocimiento, sistemas de habilidades, sistemas de valores de la disciplina
Procesos Tecnoldgicos. Asi como su plan de estudio, curriculo base, y

distribucion de tiempos por actividades docentes.
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> Carrera

En la figura 2.4 se muestra también el despliegue del meni CARRERA

IHICIO SOBRE LA DISCIPLINA CARRERA SOLDADURAS

OBJETIVO S
CARACTERISTICAS DEL PLAN

CUERPO DE CONOCIMIENTOS
MODELO DEL PROFESIONAL E
FUNCIONES DEL PRDFESIDMAJ
CARACTERIZACION DE LA PR

I"b
iy

nos e instalaciones mecanicas, tanto en la industria como en los

objeto de dominio del profesional son:

rrolla fundamentalmente en la:

entros idn industrial y icio.
5Y rruq|||r|3=

Figura 2.4. Visualizacion del meni CARRERA desplegado

Como se muestra en la figura 2.4 dando clic en el menit CARRERA nos muestra
una amplia informacién acerca la de la carrera Ingenieria Mecanica; objetivos,
caracteristicas del plan de estudio, cuerpo de conocimientos, modelo del
profesional, campo de accién, actividad profesional y funciones del profesional.
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> Soldaduras

En la figura 2.5 se muestra el contenido del meni SOLDADURAS

INICIO SOBRE LA DISCIPLINA CARRERA SOLDADURAS

| [ ..§[|(|El[|lll

...sitio oficial de I3 asl natu

oldadura L
I|':.'.-I Ilr.1'

Figura 2.5. Visualizacion del contenido del ment SOLDADURAS

En la figura 2.5 aparece como se muestra la publicaron de los diferentes tipos de
soldaduras, lo cual haciendo clic en cada una de estas podremos ver en qué
consiste cada una de ellas y sus definiciones como procesos tecnoldgicos,
igualmente que el menu inicio, varios de estos hipervinculos consta con archivos

multimedia de videos, los cuales describen cada una de ellas.
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A continuacion se muestra una serie de figuras las cuales ilustran el contenido de

cada proceso de soldadura.

Soldadura de fragua

En la figura 2.6. Se muestra como se ilustra en sitio web la soldadura por fragua

Tel

Fragua

| procedi

an uniendo |
e funden en |

Figura 2.5. Soldadura por fragua en el sitio web de la asignatura
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En la figura 2.5 se muestra el contenido que brinda la pagina web acerca de la
soldadura a fragua, ademas de esto tiene incluido un video de duracion de

00:00:26, donde se ilustra como se realiza dicho proceso.
Arco sumergido

En la figura 2.7 se muestra la soldadura por arco sumergido en la web

f-lrrrurl-..
ranular f

entre carbo

y F. Benardi
||r| Lnnt-u
de una
al polo ne

Figura 2.6. Soldadura por arco sumergido en el sitio web de la asignatura
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Arco eléctrico

En la figura 2.8 se muestra la soldadura por arco eléctrico en el sitio web

Arco Eléctrico

P 0:00 / 0:00 43

Fundamentos

aire
funde

rea el
corddn de soldadura.

Figura 2.8. Soldadura por arco eléctrico en el sitio web de la asignatura
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Como se muestra en la figura 2.8, esta publicacion cuenta con una amplia
informacion acerca del proceso de soldadura mas utilizado en nuestro pais, el
mismo tiene varias imagenes y varios videos los cuales explican cémo se realiza
el proceso de soldadura por arco asi como su historia y su inicio en la vida del
hombre, ademas durante dicho proceso cuales son las variables que intervienen

en este que hacen perjudicial un mal procedimiento de dicha soldadura.

Soldadura en frio

En la figura 2.9 se muestra la soldadura en frio en la web.

leqne

_'"':-.I.- a

w.,__*, f.“*ﬂ _
T S

'.I;TI-'I|~'r| con HI LI":H:-E-.IrnI-'H‘t'I '
oldadura tradicional v
necesidades y que produce

Figura 2.9. Soldadura en frio en el sitio web de la asignatura.

En la figura 2.8 se muestra el contenido de la soldadura en frio que nos brinda la
web, una breve explicacion en que consiste la misma y cuéles son sus principales

utilizaciones como proceso.
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Por explosivos

En la figura 2.10 se muestra la soldadura EXW en la web.

Soldadura EXW

Buscar

Lo ULTIMG
C/P Mo 4 Titulo

Conferencia Mo &
jHola mundao!

NAVEGACION

Ment del Comedor
EcuRed

Figura 2.10 Soldadura por exploswos en el sitio Web de Ia aS|gnatura

En la figura 2.10 podemos apreciar el contenido de la soldadura por explosivos,
esta publicacion consta con tres videos multimedia, los cuales nos describen el
proceso y como surge en la vida del hombre, ademas de todo lo que podemos
lograr con esta, ya que con algunas soldaduras es imposible obtener estos

resultados.

Como pudimos observar en las anteriores figuras, el sitio web cuenta con una
amplia informacion la cuela puede ser de mucha utilidad en la actividad

semiprecencial en las actividades docentes, aqui solo hicimos énfasis en algunos
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de los hipervinculos por poner un ejemplo de cémo funciona la misma y de como
luce la informacién que se encuentra en su base de datos. Igualmente los
estudiantes pueden convertirse en miembro (usuarios) del sitio web y asi pueden
dejar comentarios con identidad y también tendran la posibilidad de iniciar
debates de temas relacionados a la asignatura y a la carrera de mecanica, a
continuacion en el epigrafe 2.7 como registrase en el sitio Web de la Asignatura,

daremos una breve explicacion de cémo funciona esta parte del sitio.
2.7. Como registrarse en el sitio web de la asignatura

La pagina Web Tecnologia de la Soldadura se encuentra publicada dentro de la

comunidad del ISMM en la URL http://comunidad.ismm.edu.cu, donde al igual

gue esta hay varios sitios que pertenecen a esta comunidad, esta surge con el
objetivo de crear un espacio de socializacién del conocimiento y redes tematicas
(en este caso blogs tematicos) que fomenten a la elevaciéon de la cultura
infotecnoldgica y el proceso de ensefianza — aprendizaje, a través del intercambio
de informacion y los debates moderados.

En la figura 2.11 se muestra Comunidad ISMM en la Intranet

Comunidad ISMMM

Comunidad ISMMM L Jusuwonos e

Grupos Usuarios

AC‘tIVIdad del Siﬁo Por favor crea una cuenta para
empezar.
Todos los usuarios Nombre de usuario
RSS Mostrar. Tedo - ioleyva
. Contrasefia

8 Jose_info ahora es un usuario registrado less than 3 minuts ago sssssse

Recordarme

cybermatos ha comentado en la entrada, Aprendiendo Swing, del sitic Programando 4 days ago =
| tdenticate |
esos libros estdn muy buenos paratodas aquellas personas que desean aprender... D
selos sugiero..
NUESTRA RED DE BLOGS
. jresidente ha cambiade su imagen de perfil. 5 days ago Software Libre
construyendo una sociedad
mejor
. jresidente ahora es un usuario regisirado 5 days ago B imand
Frogramande
... ifAPRENDES then
COMPARTE.
i Ricardo ahora es un usuario registrado 10 days ago
mun2 W38
... desarrollo y tecnologia web
a yaddier shora &5 un usuario registrado 10 days ago Tecnologia de Ia Soldadura
... sitio oficial de 1a asignatura
yungue ha escrito una nueva entrada, Aprendiendo Swing, en e sitio Programando 27 days ago 2
ULTIMAS ARTICULOS
BUENAS NOTICIASH PUBLICADOS EN LA RED
Para todos los ir en construir visuales en Java. Aqui les dejo unos documentos MUY pero MUY Intuitivos. ¥ lo mas importante para los
Aprendiendo Swing

ale fiena ‘supar-comnifadoras™ con no T 1

Figura 2.11 Portal Comunidad ISMMM
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Como se muestra en la figura 2.11 podemos observar que en el menu de la parte
derecha en NUESTRA RED DE BLOG, se encuentran los sitios que forman parte
de esta comunidad, podemos ver Tecnologia de la soldadura.

En la parte inferior del mena derecho, se encuentra el hipervinculo crea una
cuenta, tan solo con registrarse en la comunidad ISMMM ya a partir de ese
momento seremos usuarios del sitio de la asignatura.

En la figura 2.12 se muestra como registrase en Comunidad ISMM

Comunidad ISMMM  identificate Registrarse

Comunidad ISMMM [ Jusuaios o s

Inicio Acerca de. Blogosfera Grupos Usuarios

Crear cuenta Porfavor crea una cuentz para
empezar
Registrarse en este sitio, s fAcil basta con rellenar el formulario que aparace a continuacin, no perderds nada de fizmpo
Nombre de usuario
Detalles de la cuenta Detalles del perfil ioleyva
Contraseiia

Nombre de usuario (Requerido) Nombre (Requerido) {—
"

D Recordarme

Direccion de correo electronico (Requerido) Apellidos (Requerido)
|dentificate
[ ioleyva [
Escribe una contrasefia (Requerido) Alias (Requerido) NUESTRA RED DE BLOGS

[ Software Libre

. construyendo una sociedad

Confirma la contrasefia (Requerido) Fecha de Nacimiento (Requerido) mejor

’— ’—B [75 ’—B Programanda

.. FAPRENDES then
COMPARTE...
mun2 W3B

Strength indicator

Hint The password should be at least seven characters long. To make it stronger, . desarmolloy tecnologia web

use upper and lower case lefters, numbers and symbols like 1" 7§ % " & ).

Tecnologia de la Soldadura

... sitio oficial de 1a asignatura
Completar registro

(LTIMAS ARTICULOS

Figura 2.12 Crear una cuenta en Comunidad ISMMM.

Como se muestra en la figura 2.12 podemos ver la serie de parametros que hay

gue completar antes de ser usuario del sitio.
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> Actividades Docentes

En la figura 2.13 se encuentra las actividades docentes en el sitio web

Comunidad I5SMMM Identificate Registrarse Autores del sitio = >

\

Pages: 12

Guiade CP 4

Titu

Seminario 8

Figura 2.13 Actividades docentes en la pagina web

Como pudimos observar en la figura 2.13, en el sitio se encuentran todas las
actividades docentes realizadas durante el fondo de tiempo de la asignatura en el
primer semestre de quinto afio. Solo se encuentra publicada la informacion de
contenido y objetivos de la actividad que se desee, mas abajo el estudiante
puede encontrar la actividad disponible para descargar en formato .doc y asi

complementar el estudio independiente.
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> Biblioteca digital

En la figura 2.14 se muestra la biblioteca digital del sitio

cuenta ~ Panel de control «

SRR W W

Buscar

Lo ULTIMO

adeCP 4

junio 2012

=2minaric 8

: « may
COMENTARIOS Y CRITICAS

5 ar Urrutia en jHola mundo!
e en jHola mundo!
hin en jHo! 1do!
i» Fidel Pérez Vargas en jHola
mundao!
i7* Messi en jHola mundo!

ENCUESTA

£ Te gusta el disefio de la Web?

: bien
le falta un poco

Figura 2.14. Biblioteca Digital

En la figura 2.14 podemos ver la blioblioteca digital del stio, el cual cuenta con
una variedad de articulos, libros, folletos, en formato digital de texto, aqui el
estudiante tiene la posibilidad de adquirir libros publicados por el profesor de la
asignatura a medida que este lo necesite, ademas del limitado acceso de los
estudiantes en el centro a la internet, pueden a través de esta via trabajar en

seminarios o investigaciones que se les oriente.
2.8 Encuesta del sitio

El sitio web de la asignatura co
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dejar su criterio mas especifico de que no le parece apropiado en el mismo y que

creen que le falta. Desde esa fecha hemos recogido algunos resultados en la

encuentra

En la figura 2.13 se muestra la encuesta en el sitio

i Plataforma Interactiva
A
i | a Escalinata ISMM
Guia Telefonica
enti del Comedor

i EcuRed

Figura 2.13 Encuesta en Tecnologia de la soldadura.

COMENTARIOS Y CRITICAS

i yodle en jHola mundal

|brahin en jHola mundal

i» Fidel Pérez Vargas en jHola

mundo!
551 en jHola mundo!
en jHola mundo!

Encuesta

¢Te gusta el disefio de la Web?

@ 5i, me encanta

@ Me gusta, se ve bien

@ Mas 0 menos, e falta un poco
@ Horrible, esta pésimo

Mostrar Resultados

£ Todas las encue:

Como se muestra en la figura 2.13 podemos observar como luce la encuesta del

sitio, todo el que acceda al sitio sea 0 no usuario del mismo tiene la posibilidad de

votar que le parece la Web, ademas en comentarios y criticas muestra los

comentarios mas especificos de los usuarios que hasta ahora han excedido al

sitio.
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En la figura 2.14 se muestra los comentarios y criticas en el sitio

L]
1

or forafin Lo GLTIMO

aque te
F Mo 4 Titulo
Conferencia No 8
jHola mundo!

NAVEGACION

COMENTARIOS Y CRITICAS

i»» yodle en jHola mundo!
Ibrahin en jHola mundol
Fidel Pérez Vargas en jHola
mundo!

n jHola mundo!
n jHola mundo!

ENCUESTA

:Te gusta el disefio de la Web?

Si, me encanta (57%, 20 Viotos)
|
Me gusta, se ve bien (31%, 11

Votos)

Mas o menos, le falta un poco
(6%, 2 Votos)

|

Haorrible, esta pésimo (g%, 2

nimiento no

Figura 2.14 Comentarios sobre Hola Mundo.

Como se muestra en la figura 2.14 los diferentes usuarios tienen un criterio
diferente acerca de la web, podemos ver también que la fecha mas reciente del
tltimo comentario es 19 de junio 2012, de Omar Urrutia estudiante de la UHO,
como se dijo anteriormente este sitio es visible en toda la intranet del MES, asi
gue cualquier estudiante o profesor puede disfrutar de toda esta informacion sin

excepcion.
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2.9. Conclusiones del capitulo 2

>

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

la misma y los problemas profesionales a todos los niveles.

Teniendo en cuenta el desarrollo cientifico técnico que incide directamente en
los aspectos tedricos y técnicos de cada perfil profesional se hace necesario
la introduccién de nuevas técnicas de investigacion asi como la introduccion

de nuevos métodos en la direccion del proceso docente.

Creada y puesta en practica por los propios estudiantes el portal web de la

asignatura, con un contenido abarcador de la asignatura.

El resultado de la encuesta acerca de la web, mostro resultados satisfactorios
y una buena aceptacion de los estudiantes, con un 95 % de los votos de

excelencia, de un total de 42 votos.
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CAPITULO 3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
3.1. Introduccioén

En el presente capitulo se propone la reelaboracién del plan calendario de
la asignatura (Modelo P-1) acorde a las exigencias del plan de estudio D, asi
como las indicaciones metodologicas por clases y el andlisis de la propuesta
de perfeccionamiento, considerando los elementos esenciales del proceso
docente educativo para elevar el nivel académico y profesional de los
estudiantes.

El objetivo del capitulo es establecer la propuesta de perfeccionamiento curricular
para el desarrollo del proceso docente educativo de la asignatura Tecnologia de

la Soldadura.

3.2. Estructura de la asignatura

La propuesta e Indicaciones metodoldgicas y de organizacion para el desarrollo
del proceso docente-educativo de la asignatura Tecnologia de la Soldadura, la
cual se empleara en el desarrollo de la misma en el curso 2012 — 2013 aparecen
reflejadas en la tabla 3.1.

Fondo de tiempo total: _48 horas 100 %

Tabla 3.1. Distribucion del fondo de tiempo

Cantidad de Cantidad
Tipologia Por ciento
actividades de horas
Conferencias 6 12 H 25 %
Clases Practicas 7 14 H 29.2%
Seminarios 8 16 H 33.3%
Laboratorios 3 6H 125 %

3.2.1. Formas organizativas para la imparticion de la asignatura
Se realiz6 una distribucién del fondo tiempo, para ello se tuvieron en cuenta las
diferentes tipologias de clases como son: conferencias, clases practicas,

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

habilidades que posteriormente deben aplicar en su vida profesional.

» Clases practicas: tienen como objetivo que los estudiantes ejecuten,
amplien, profundicen, integren y generalicen determinados métodos de trabajo
de las asignaturas y disciplinas que permitan desarrollarles habilidades para

utilizar y aplicar de modo independiente los conocimientos.

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

la utilizacion de las diferentes fuentes de conocimientos.

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

ejecucion de las mismas.
3.2.2. Indicaciones metodoldgicas y de organizacion.

La asignatura se impartira en cuatro temas fundamentales, estructurados de
forma tal que permita ejercer el proceso docente con una l6gica mas exacta, para
gue la calidad del egresado sea mayor, incrementando las actividades practicas,
laboratorios, seminarios y visitas a la industria, que posibiliten la interaccion entre

los alumnos, el profesor y el entorno.

Los medios de ensefianza a utilizar seran entre otros: El pizarrén, la

bibliografia disponible, libros, articulos, manuales de consultas, videos
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instructivos. Sitio Web, el mismo consta con una amplia informacion y con todo el

material de estudio disponible de la Asignatura que se describe a continuacion.

3.3. Programa analitico de la asignatura (P1)

SOBRE LA BASE DE LA PROPUESTA ANTERIOR SE CONFECCIONARA EL P1

MINISTERIO DE EDUCACION
SUPERIOR
INSTITUTO SUPERIOR MINERO
METALURGICO

P-1 Plan calendario de la asignatura:
Tecnologia de la Soldadura

Facultad: Metalurgia y Electromecanica. Dpto: Carrera:
Ingenieria Mecanica. Mecanica
Afio: Tipo de curso: Curso académico: Semestre
5to Diurno 2012- 2013 : ler
Elaborado por: Dr. C. Tomas Fernandez Jefe Dpto. Fecha
Columbié Dr. C. Tomas Fernandez D A M
Categoria docente: Auxiliar Columbié
Firma: Firma:
Distribucion del fondo de tiempo
Total Clases
48 Conferencia Laboratorio | C. Préactica Seminario
6 3 7 8
Ibrahim Oquendo Leyva Pagina 42




I" TRABAJO DE DIPLOMA Capitulo 3

3.4. Plan por temas

Segun estructura del nuevo sistema de conocimientos, la asignatura quedo

distribuida en cuatro temas, agrupandolo segun las caracteristicas del entorno

institucional, la tabla 3.2 recoge la distribucion del fondo de tiempo por temas.

3.4.1. Tema 1: Aspectos basicos y generales de la soldadura

Contenido:

>

YV V V

YV V. V VYV V

Objeto de estudio de la soldadura.

Concepto basico de soldadura.

Resefia historica del surgimiento de la soldadura.

Clasificacion de los procesos de soldadura segun el proceso de ejecucion de
la misma.

Generalidades.

Transformaciones estructurales en la zona fundida.

Influencia de los elementos quimicos sobre la unién soldada.

Zonas estructurales de las uniones soldadas.

Estructura del cordén de soldadura.

Objetivos:

Que los estudiantes sean capaces de:

YV VvV VvV ¥V VY VY

Definir el concepto basico de soldadura.

Conocer el surgimiento de algunos de los procesos de soldadura.

Explicar las condiciones necesarias para efectuar el proceso de soldadura.
Clasificar los diferentes tipos de soldadura segun el proceso de ejecucion.
Explicar que es el agrietamiento en las uniones soldadas.

Explicar como ocurren las transformaciones estructurales en la zona fundida

del cordon de soldadura.

Exponer cual es la influencia de los elementos quimicos sobre la unién

soldada.
Explicar en que consiste el carbono equivalente.
Determinar las zonas estructurales de la unién soldada

Explicar la estructura del cordén de soldadura.

Ibrahim Oquendo Leyva Pagina 43



Capitulo 3

l" TRABAJO DE DIPLOMA

Tabla 3.2. Distribucion del fondo de tiempo para el plan de estudio (Tema 1).

PROPUESTO (Plan de estudio D)

Con fondo de tiempo 8 horas

_ ’ Cantidad de _
Tipologia - Cantidad de horas
actividades
Conferencias 1 2H
Clases Practicas 0 0
Seminarios 1 2H
Laboratorios 2 4 H

3.4.2. Tema 2: Procesos Tecnoldgicos de la Soldadura.

Contenido:
Principio bésico del arco eléctrico.

Célculo de los regimenes de soldadura por arco eléctrico.
Tipos de uniones soldadas.

Equipo para la soldadura autégena

Electrodos revestidos. Funciones del revestimiento.

Clasificacion del revestimiento de los electrodos.

Soldadura bajo proteccién gaseosa (TIG y MIG)

Soldadura bajo fundente.

YV VYV Vv ¥V ¥V VY V V V VY

Tecnologia para la Soldadura por arco sumergido (SAW)
Objetivos:

» Definir que es el arco eléctrico de soldadura

Caracteristicas y aplicacion. Tecnologia de recuperacion de piezas.

» Relacionar las maquinas empleadas para la soldadura por arco eléctrico

> Realizar célculo teniendo en cuenta los regimenes del arco eléctrico de

soldadura
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YV V VvV V

MIG

Y

Explicar el objetivo del revestimiento de los electrodos.
Definir en qué consiste el proceso de soldadura a gas.

Relacionar los tipos de llamas y el uso de cada uno de ellas.

Explicar en que consiste la soldadura bajo fundente.

Relacionar los gases ,electrodos y equipo empleado en la soldadura TIG Y

» Realizar calculo teniendo en cuenta las formulas para determinar los

regimenes de trabajo en la soldadura bajo fundente.

Tabla 3.3. Distribucién del fondo de tiempo para el plan de estudio (Tema 2).

PROPUESTO (Plan de estudio D)

Con fondo de tiempo 20 horas

_ ’ Cantidad de _
Tipologia - Cantidad de horas
actividades
Conferencias 4 8H
Clases Practicas 3 6H
Seminarios 3 6H
Laboratorios 0 OH

3.4.3. Tema 3: Soldadura de los Aceros y otros Metales

Contenido:

Generalidades.

vV V V V V V V V V

Efecto del calor en la soldadura.

Soldabilidad del hierro fundido. Generalidades.
Condiciones de soldabilidad.
Método de soldadura de los hierros fundidos.

Soldabilidad de los aceros aleados.

Clasificacion de los aceros segun su grado de soldabilidad.

Factores que afectan o influyen en la soldabilidad.

Efecto de la temperatura atmosférica en la soldadura.
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>
>

Clasificacion de los aceros inoxidable para la soldadura.

Diagrama de Schaeffler. Metales ferrosos.

Objetivos:

Que los estudiantes sean capaces de:

>
>

YV VvV Vv ¥V VY VY

Explicar que es soldabilidad de los aceros

Clasificar los diferentes tipos de aceros al carbono segun su grado de
Soldabilidad.

Relacionar los factores que afectan o influyen en la soldabilidad de los aceros
al carbono

Explicar el efecto del calor en la soldadura de los aceros de los aceros al

carbono.

Relacionar cuales son las generalidades del hierro fundido para la soldadura
Relacionar las particularidades de soldabilidad de los hierros fundidos.
Exponer las condiciones de soldabilidad de los hierros fundidos.

Relacionar los métodos de soldadura de los hierros fundidos.

Relacionar los aceros inoxidable empleado en los procesos de soldadura.

Explicar como se logra la soldabilidad de los aceros inoxidable en los

procesos de soldadura.

Explicar el diagrama de Schaeffler sefialando la forma de su construccién, su
campo de aplicacién y su ventaja fundamental sobre el diagrama de Maurer.

Relacionar las consideraciones realizadas por Bystram al diagrama de
Schaeffler teniendo en cuenta los 4 campos y la zona central.

Realizar ejercicios y su posterior ubicacion en el diagrama.
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Tabla 3.4. Distribucién del fondo de tiempo para el plan de estudio (Tema 3).

PROPUESTO (Plan de estudio D)

Con fondo de tiempo 12 horas

Tipologia Cantidad de actividades Cantidad de horas
Conferencias 0 OH
Clases Practicas 2 4 H
Seminarios 4 8H
Laboratorios 0 OH

3.4.4. Tema 4: Céalculo de costo en la soldadura

Contenido:

YV V. V VYV V

Objetivos:

Célculo de costo y consumo de soldadura.

Electrodos revestidos.
Funciones del revestimiento.

Clasificacion del revestimiento de los electrodos

Tecnologia de recuperacion de piezas. Generalidades.

» Dominar las formulas para efectuar los calculos de costo y consumo de

soldadura.

» Realizar los calculos de costo y consumo de soldadura a través de las

formulas establecidas.

> Relacionar los materiales utilizados en el revestimiento de los electrodos.

> Seleccionar los electrodos empleados para la soldadura de los diferentes

aceros segun AWS y UTP:

» Explicar en qué consiste la tecnologia de recuperacion de piezas mediante los

procesos de soldadura.
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Tabla 3.5. Distribucién del fondo de tiempo para el plan de estudio (Tema 4).

PROPUESTO (Plan de estudio D)
Con fondo de tiempo 8 horas
Tipologia Cantidad de actividades Cantidad de horas
Conferencias 1 2H
Clases Practicas 2 4H
Seminarios 0 OH
Laboratorios 1 2H

Plan calendario propuesto para la asignatura (Plan de Estudio D)
C1-S;1-L1-Ly-Cy-S,-Ca- Pi- S3- P2-Sy- Cy- P3- Cs- S5- Py- Sg- Ps- S7- Sg- Cg- Pg- P7- L

3.5. Plan de Actividades Docentes

Distribucién de las actividades docentes

TEMA 1

Actividad 1- Tema 1- Conferencia 1

Tema 1 Aspectos Basicos y Generales de la Soldadura.

Titulo: La Soldadura como Proceso Tecnolégico

Contenido:

» Introduccion. Términos y definiciones.

» Tipos de union y posiciones de soldeo.

» Algunas particularidades del proceso metallrgico de la soldadura con relaciéon
a otros procesos. Ventajas y desventajas de las uniones por soldadura.

» Clasificacion AWS de los procesos de soldadura.

» Proteccion e higiene de los trabajos de soldadura.

Actividad 2- Tema 1- Seminario 1

Tema 1 Aspectos Bésicos y Generales de la Soldadura.
Titulo: Particularidades de los procesos metallrgicos en la soldadura
Contenido:

» Particularidades generales de las partes de la unién soldada.
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Transformaciones fisico-quimicas y estructurales que ocurren en las zonas de la

uniéon soldada.

Actividad 3- Tema 1- Laboratorio 1

Tema 1 Aspectos Basicos y Generales de la Soldadura

Titulo: Influencia de los elementos del régimen en la forma y dimensiones de la
costura en el proceso de soldadura SMAW

Contenido:

> Influencia de los parametros del régimen de soldadura en la forma y

dimensiones del cordon.

Actividad 4- Tema 1- Laboratorio 2

Tema 1 Aspectos Basicos y Generales de la Soldadura

Titulo: La union soldada

Contenido:

» Zonas de en que se divide la union soldada, incluyendo las subzonas de la
ZAC, en los métodos de soldadura por fusion. Analice las estructuras que se
pueden presentar, sus caracteristicas y ubicaciébn segun la temperatura
maxima alcanzada en los diferentes puntos de la ZAC.

» Ancho de la zona de Influencia térmica (ZAC) u sus subzonas para la
soldadura mediante distintos procesos. Analice las diferencias y busque
explicaciones.

> Influencia de la aparicion de estructuras de temple y granos bastos sobre las
propiedades mecanicas de la union y la tendencia a la fisuracion.

» Comportamiento del perfil de dureza en uniones soldadas sobre aceros de

baja y alta templabilidad, y como esto puede influir en su comportamiento en

servicio.

TEMA 2

Actividad 5- Tema 2- Conferencia 2

Tema 2: Procesos Tecnoldgicos de la Soldadura.

Titulo: Metodologia para el establecimiento de una tecnologia de soldadura.
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Contenido:

» Metodologia para el establecimiento de una tecnologia de soldadura.

Actividad 6- Tema 2- Seminario 2

Tema 2: Procesos Tecnoldgicos de la soldadura.

Titulo: Fuentes de corriente para la soldadura por arco.

Contenido:

> El arco eléctrico. Principio de funcionamiento. Caracteristicas estaticas y
dinamicas.

» Clasificacion de las fuentes de corriente. Fuentes CCy VC.

» Factor de marcha.

» Generadores. Transformadores. Rectificadores. Inversores. Principio de

funciona-miento, caracteristicas, criterios para su seleccion.

Actividad 7- Tema 2- Conferencia 3

Tema 2: Procesos Tecnolégicos de la Soldadura.
Titulo: Soldadura por arco submergido (SAW).
Contenido:

Denominaciones del proceso.

Fundamento.

Ventajas y limitaciones.

Aplicaciones.

Consumibles y equipamiento para la soldadura.
Principios de regulacion del proceso.

YV V. V V V V V

Variables del proceso. Influencia de los principales parametros del régimen en
la forma y dimensiones de la costura.

» Algunos aspectos tecnoldgicos de ejecucion de la soldadura.

Actividad 8- Tema 2- Clase Practica 1

Tema 2: Procesos Tecnologicos de la soldadura
Titulo: Tecnologia para la Soldadura por arco sumergido (SAW).

Contenido:
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» Determinacion de los parametros del régimen por la forma y dimensiones de
la costura.

» Determinacion de los parametros del régimen por el area de metal depositado.

Actividad 9- Tema 2- Seminario 3

Tema 2: Procesos Tecnoldgicos de la Soldadura.

Titulo: Soldadura por arco con electrodo revestido (SMAW).

Contenido:

» Denominaciones del proceso.

» Fundamento del proceso.

» Ventajas, limitaciones y aplicaciones.

» Electrodos revestidos, funciones del revestimiento, clasificacion,

caracteristicas.

Y

Equipamiento para la soldadura.

A\

Variables que intervienen en el proceso.

Actividad 10- Tema 2- Clase practica 2

Tema 2: Procesos Tecnoldgicos de la Soldadura

Titulo: Tecnologia para la soldadura por arco con electrodo revestido (SMAW).

Contenido:

> Anadlisis preliminar, el que incluye:

> Establecimiento de los procedimientos de soldadura, que incluye:

» Determinacion de los costos de realizacion de la soldadura.

» Establecimiento de la secuencia definitiva de ensamble y soldadura del
conjunto soldado, procesos de soldadura que finalmente se emplearan,
posicionadores, dispositivos.

> Establecimiento del sistema de control de la calidad del conjunto soldado.

» Llenado de la documentacion tecnoldgica.

Actividad 11- Tema 2- Clase practica 3

Primer Trabajo de control parcial.

Objetivo: Evaluacién de las tematicas impartidas hasta la actividad 10.
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Actividad 12- Tema 2- Seminario 4

Tema 2: Procesos Tecnoldgicos de la Soldadura.

Titulo: Defectos en las uniones soladas.

Contenidos:

» Defectos tipicos en las uniones soldadas y sus caracteristicas fundamentales.

» Causas principales que provocan los principales defectos en las uniones
soldadas.

» Formas de prevencion o eliminacion.

Actividad 13- Tema 2- Conferencia 4

Tema 2: Procesos Tecnoldgicos de la Soldadura.

Titulo: Soldadura por arco con electrodo fusible y proteccion gaseosa (GMAW).
Contenidos:

Denominaciones del proceso.

Fundamentos del proceso.

Ventajas, limitaciones y aplicaciones.

Consumibles.

Equipamiento.

Tipos de transferencias de metal.

YV V. V V V V V

Variables que intervienen en el proceso.

Actividad 14- Tema 2- Clase Préactica 4

Tema 2: Procesos Tecnolégicos de la Soldadura.
Titulo: Tecnologia para la soldadura por arco con electrodo fusible y gas
protector (GMAW)

Contenidos:

» Andlisis preliminar.

> Establecimiento del procedimiento de soldadura

» Evaluacion de la soldabilidad del material y necesidad de precalentamiento o
de tratamiento térmico posterior.

> Eleccion del material de aporte ( GMAW — Norma AWS A5.18)

» Disefio de la union.

» Determinacion del régimen de soldadura que se puede determinar a través de
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métodos analiticos (por usted estudiado) o por tablas o listados de

procedimientos.

> Establecimiento de la secuencia de cordones

Actividad 15- Tema 2- Conferencia 5

Tema 2: Procesos Tecnoldgicos de la Soldadura.

Titulo: Soldadura mediante el proceso oxigas (OFW)

Contenidos:

» Fundamentos y aplicaciones generales del proceso oxigas (OFW).

» Caracteristicas de la llama como fuente de calor y sus consumibles en el
proceso OFW.

» Equipos para el proceso OFW.

» Técnicas de soldadura y aplicaciones especificas a materiales del proceso
OFW.

» Otros consumibles en el proceso OFW (materiales de aporte).

> Determinacién de los pardmetros del proceso.

TEMA 3 SOLDADURA DE LOS ACEROS Y OTROS METALES

Actividad 16- Tema 3- Seminario 5

Tema 3. Soldadura de los Aceros y otros Metales

Titulo: Soldadura de los aceros al carbono y de baja aleacion

Contenidos:

> Especificacion de los aceros al carbono y de baja aleacion.

» Concepto de soldabilidad.

» Clasificacion de los materiales de acuerdo a su soldabilidad.

» Carbono equivalente.

> Agrietamiento de uniones soldadas. Agrietamiento en frio y caliente.

» Clasificacion y soldabilidad de los aceros al carbono y de baja aleacion.

Actividad 17- Tema 3- Clase Practica 5

Tema 3. Soldadura de los Aceros y otros Metales
Titulo: Aspectos tecnolégicos para la soldadura de aceros al carbono y de baja

aleacion.
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Contenido:

» Analisis preliminar

» Establecimiento de los procedimientos de soldadura

» Determinacion de los costos de realizacion de la soldadura.

> Establecimiento de la secuencia definitiva de ensamble y soldadura del
conjunto soldado, procesos de soldadura que finalmente se emplearan,
posicionadores, dispositivos, etc.

> Establecimiento del sistema de control de la calidad del conjunto soldado.

» Llenado de la documentacion tecnoldgica.

Actividad 18- Tema 3- Seminario 6

Tema 3. Soldadura de los Aceros y otros Metales

Titulo: Soldadura de los aceros al carbono y de baja aleacion mediante proceso

SMAW.

Contenidos:

> Clasificacibn AWS de los electrodos revestidos de acero al carbono y de baja
aleacion.

> Metodologia para el establecimiento del régimen de soldeo.

Actividad 19- Tema 3- Clase Practica 6

Tema 3. Soldadura de los Aceros y otros Metales

Titulo: Soldadura de los aceros al carbono y de baja aleacion mediante proceso
GMAW.

Contenidos:

» Clasificacion AWS de los alambres (electrodos) para la soldadura de aceros al
carbono y de baja aleacion mediante proceso GMAW.

» Metodologia para el establecimiento del régimen de soldadura con el proceso
GMAW.

Actividad 20- Tema 3- Seminario 7

Tema 3. Soldadura de los Aceros y otros Metales
Titulo: Soldadura de los hierros fundidos
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Contenidos:

» Clasificacion y caracteristicas de los hierros fundidos
> Problemas de soldabilidad

» Soldadura de los hierros fundidos.

Actividad 21- Tema 3- Seminario 8

Tema 3. Soldadura de los Aceros y otros Metales

Titulo: Soldadura de los Aceros Inoxidables

» Aspectos fundamentales que afectan la soldabilidad de los aceros inoxidables
austeniticos, ferriticos y martensiticos.

» Particularidades de la soldadura de los aceros inoxidables

> Austeniticos, martensiticos y ferriticos con vistas a obtener uniones de
calidad, con las propiedades requeridas.

» Modo de empleo de los diagramas de Schaeffler y WRC con vistas a la

correcta seleccion de los materiales de aporte para la soldadura.
TEMA 4

Actividad 21- Tema 4- Conferencia 6

Tema 4. Calculo de Costo en la Soldadura

Titulo: Costos de los Trabajos de Soldaduras

Contenidos:

> Metodologia para la determinacién de los costos de soldadura. Determinacién

de los costos de mano de obra, consumibles y energia eléctrica.

Actividad 22- Tema 4- Clase Practica 6

Tema 4. Calculo de Costo en la Soldadura
Titulo: Costos en la soldadura por arco eléctrico
Contenidos:

» Calculo de costo de los proceso de soldadura.

Actividad 23- Tema 3- Clase practica 12

Segundo Trabajo de Control

Objetivo:
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» Evaluacion de los diferentes tecnologias de soldadura y desarrollar el calculo

de costo en la soldadura.

Actividad 24- Tema 4- Laboratorio 3

Tema 4. Calculo de costo en la soldadura

Titulo: Determinacion de los parametros de consumo de los electrodos

revestidos en la soldadura por arco eléctrico.

Contenido:

» Parametros normados de consumo de los electrodos revestidos.

» Normas y medios de proteccion e higiene del trabajo.

3.6. Sistema de evaluacion en la asignatura:

Tabla 3.6 Evaluaciones planificadas para el plan de temas

Trabajos de controles parciales |Temas Sem
ler Control parcial 1y 2 |Proc.Tec de la soldadura 6
2do Control parcial 3y4 |Calculo de costo 11

3.7. Base bibliografica:

Rodriguez Pérez, Héctor: Metalurgia de la soldadura, Edit, Pueblo y Educ. 1983

Burgos Solas, José: Tecnologia de la soldadura, Edit, Pueblo y Educ. 1987

D. L. Glizmanenco: Soldadura y corte de los metales, Edit Pedagodgica 1962

Manual de electrodos para soldadura ISO 9002, Electrodos INFRA C. México

1998

Soldadura para aprendices, 1,2 y 3 afio Instituto de Alberta Canada 1997

3.8. Sistema de valores:
» Laboriosidad

» Responsabilidad. (Valor fundamental)

Creatividad
Conquista del entorno

Colectivismo

vV V VYV V¥V

Humanismo

Ibrahim Oquendo Leyva

Pagina 56




I" TRABAJO DE DIPLOMA Capitulo 3

Laboriosidad: Contempla el desarrollo de habitos que determinen el amor hacia
la profesibn a través de la ejecucion de actividades donde prevalezcan

sentimientos de seriedad, prudencia, respeto, modestia y sencillez.

Honestidad: Contempla la realizacion de actividades que fomenten la lucha
contra cualquier manifestacion de fraude y al incremento del espiritu de estudio,
independencia, autopreparacion y superacion constante. Se trabajara porque los
estudiantes se vean comprometidos a reconocer sus errores, a autoevaluarse

ante el colectivo y a evaluar correctamente a los demas.

Responsabilidad: Se garantiza a través del fortalecimiento del trabajo en grupos
con parametros medibles donde cada uno de sus integrantes establezca una
actitud de compromiso en el orden individual y colectivo. Se hara especial énfasis
en asistencia y puntualidad a las actividades y la puntualidad en la entrega y
presentacion de los informes y trabajos técnicos con calidad donde imperen la
propuesta de soluciones técnicas con enfoque ingenieril del problema, con
criterios técnico-econdmicos sdlidos y donde se el cumplimiento de las exigencias
técnicas y tecnoldgicas para la seleccion de los materiales adecuados y sus

respectivos tratamientos térmicos.

Humanismo: A través de actividades de corte politico-ideologico, se
desarrollardn sentimientos de patriotismo, humanismo, internacionalismo e
incondicionalidad con la revolucion y en aquellas de corte técnico, se
desarrollaran sentimientos de laboriosidad, creatividad, conquista del entorno y
necesidad del cuidado y proteccion del medio ambiente a través de la correcta

seleccién y uso racional de los materiales.

Ademas de las indicaciones expuestas, durante la imparticion de la asignatura,

se deben considerar los siguientes aspectos:

» La utilizacién de informacion cientifica y literatura actualizada.

La implementacion consecuente y oportuna de las estrategias curriculares.
Una tendencia pedagdgica actualizada del proceso ensefianza—aprendizaje.

La concepcion curricular del conocimiento.

YV VWV VYV V¥V

La relacion entre la l6gica de la ciencia y la logica de la profesion.

Ibrahim Oquendo Leyva Pagina 57



I" TRABAJO DE DIPLOMA Capitulo 3

» Los métodos y procedimientos de la actividad profesional.
> Las relaciones teoria/préactica, entre lo académico, laboral e investigativo.

> EIl énfasis y la atencion en la seleccion de los contenidos acorde a las
caracteristicas territoriales donde se desempefaran los egresados, con un

predominio de las actividades practicas.

3.9. Estrategias Curriculares

3.9.1. Estrategia de Informatizacion

La implementacion de la estrategia de informatizacién garantizara la aplicacién de
los sistemas informaticos que tributan a la realizacién de las funciones laborales

del futuro ingeniero en actividades relacionadas con:
3.9.2. LabMateriales.

1. La seleccibn de materiales y sus equivalentes en diferentes normas
internacionales asi como sus tratamientos térmicos y las propiedades

mecanicas que se deriven de estos utilizando el software MATERIALES.

2. La elaboracion de informes técnicos utilizando el MS Word como procesador

de texto y el Excell como hoja de calculo y tabulador y electrénico.

3. La busqueda y consulta de informacién cientifica en formato digital disponible
en las plataformas interactivas, la intranet e Internet. Se debe destacar que se
cuenta con el sitio de la asignatura que el mismo esta publicado desde el mes
de marzo del 2012 el mismo nos brinda una informacion exquisita acerca de

los procesos Tecnologicos de la Soldadura.

4. La utilizacion del paquete bibliografico que existe en la biblioteca digital de la

pagina Web.
3.9.3. Idioma Inglés

Se debe garantizar una aplicacién consecuente de la estrategia de Idioma Inglés
para propiciar la formacion de las competencias linglisticas de los estudiantes en
los cuatro niveles: lectura, interpretacion, redaccion y comunicacion con énfasis
en el desarrollo de habilidades para el manejo e interpretacion de literatura

cientifica en idioma inglés. Se consultara y resumird informacion cientifico-técnica
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en idioma inglés, de manera que se enriguezca el vocabulario técnico

fundamentalmente por la via de la consulta bibliografica.
3.9.4. Formacion Econdémica

La estrategia de Formacion EconOmica abarca desde la familiarizacion con
elementos economicos basicos para la seleccion de materiales, procesos,
equipamiento, instrumentos, medios y accesorios para la soldadura y el ensayo
de materiales hasta que mediante esa estrategia se utilicen los recursos

materiales, humanos y financieros de manera racional.

Se persigue con la misma, formar en el profesional una conciencia econémica
sustentada en el dominio de los elementos de la economia cubana y su gestion
gue plantea el proceso de perfeccionamiento empresarial relacionado con su

desempeiio profesional.

Se realizara una valoracion preliminar sobre la factibilidad econdémica de
aplicacion de procesos de soldadura y ensayos de verificacion de la calidad, la
gue posteriormente con la valoracion de los criterios tecnoldgicos y del entorno,
definira la tecnologia a aplicar. Cada variante de seleccion debe incluir una
valoracion técnico-econOmica sobre las tecnologias a aplicar que incluye,
ademas del costo de las operaciones, la urgencia de la produccion, la
disponibilidad de los recursos, gastos de salarios, mano de obra directa e
indirecta, rendimiento, potencia de trabajo del equipamiento y cualquier otro

elemento a tomar en cuenta.
3.9.5. Estrategia de Direccion

La Estrategia de Direccion permite aplicar los enfoques actuales de la Direccién
en aras de contribuir al desarrollo eficiente y eficaz de los procesos docente,
productivo e investigativo. En ella se concreta la aplicacion de las principales
categorias técnicas esenciales de la Direccion haciendo énfasis en el trabajo
grupal, los métodos para el trabajo creativo y solucion de problemas de forma
individual y en grupo y en la direccién de grupos y colectivos pequefios utilizando
los métodos, técnicas e instrumentos para el trabajo creativo en la solucion de
problemas poco complejos y la solucion de conflictos aplicando los elementos

basicos de la teoria de las decisiones; en el conocimiento del proceso de
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elaboracion de objetivos y su aplicacion, partiendo de las funciones del ciclo
directivo en busca de la eficiencia de los procesos de tratamiento térmico y

ensayos de materiales.
3.9.6. Estrategia de Medio Ambiente

La estrategia de Medio Ambiente se responsabiliza con el desarrollo de habitos,
habilidades referidas a la conservacion y cuidado del medio ambiente, y el
aprovechamiento racional de los recursos referidos a la seleccion correcta de los
materiales y las tecnologias para su tratamiento en los procesos de fabricacion y
recuperacion de piezas. Se hace énfasis en garantizar en el futuro ingeniero
mecanico una formacion integral que propicie el desarrollo de la sensibilidad
ambiental en los aspectos relacionados con la proteccion del hombre y la
naturaleza, de las maquinas, los equipos e instalaciones logrando la
preocupacion constante por la recuperacion y uso de los residuales procedentes
de los procesos tecnoldgicos de soldadura, velando por la disminucién de las

influencias negativas de dichos procesos en el medio ambiente.
3.9.7. Estrategia de historia

La aplicacion efectiva de la Estrategia de historia permitird sistematizar el
conocimiento de la Historia de Cuba y de la localidad. Como elemento adicional
se debe hacer énfasis, ademas, en aspectos relacionados con la Historia de la
Ingenieria Mecénica referida a la evolucion de las diferentes categorias de
materiales, las tendencias actuales y perspectivas futuras de los nuevos
materiales para ingenieria y su importancia como pilar fundamental para el

desarrollo.

Ibrahim Oquendo Leyva Pagina 60



," TRABAJO DE DIPLOMA Capitulo 3

3.10. Conclusiones del capitulo 3

>

En la propuesta realizada, las actividades de conferencias disminuyen al 25
% del total de 16 horas y las actividades practicas aumentan al 75 % de este
tiempo disponible. Lo que esta en correspondencia con las indicaciones del
Ministerio de Educacion Superior para el Plan de Estudio D, donde se plantea

el aumento de las actividades précticas.

La existencia y uso por parte de los estudiantes de la pagina web de la
asignatura conteniendo un amplio espectro de informacién entre lo que se
incluye el Plan de estudios descrito en este Capitulo y otras fuentes pueden
convertir dicha pagina en una eficaz herramienta para el cumplimiento de los

objetivos de la asignatura.

Quedo estructurado el P1 de la asignatura y asi su fondo de tiempo con el
contenido de sus cuatro temas fundamentales, actividades teoricas y

practicas.
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Conclusiones Generales

> En los trabajos precedentes consultados se aborda la estructuracion y
perfeccionamiento metodolégico de las diferentes asignaturas impartidas en la
carrera Ingenieria Mecéanica, sin embargo no se reportan estudios
relacionados con la asignatura Tecnologia de la Soldadura para la carrera de

Ingenieria Mecanica.

» Creada y puesta en practica la pagina web de la asignatura, con un contenido

abarcador de la misma.

» En la propuesta de la nueva distribucion realizada se mantiene en un namero
de cuatro temas, pero se reduce en 32 horas el fondo de tiempo total, se
disminuyen en 12 horas el numero de conferencias, reduciéndose en 2, 8,0y
2 horas para los temas 1, 2, 3 y 4, respectivamente. Lo que esta en
correspondencia con las indicaciones del Ministerio de Educacion Superior

para el Plan de Estudio D.

» La estructuracion metodoldgica propuesta en el trabajo permite la reduccion
del nimero de conferencias y el incremento de las actividades practicas en 75
%, este ultimo incluye el aumento de horas destinadas a las clases practicas,

seminarios y laboratorios.

» Se confeccionaron los materiales de apoyo para la docencia, los mismos
incluyen los folletos para la imparticién de las conferencias y las actividades
practicas. En ellos se exponen explicitamente las actividades donde se
implementan las estrategias curriculares definidas por el Ministerio de

Educacion Superior.
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Recomendaciones

» Perfeccionar la estructuracibn metodoldgica propuesta, considerando las

nuevas indicaciones e instrucciones ministeriales establecidas.

> Impatrtir la asignatura Tecnologia de la Soldadura en la carrera de Ingenieria
Mecanica teniendo en cuenta la estructuracion metodologica propuesta y los
folletos confeccionados para la imparticion de las conferencias y las
actividades practicas.

» Confeccionar la guia de estudio independiente para cada tema, lo cual

facilitara la orientacién de los estudiantes en su estudio individual.

> Darle la explotacion debida a la pagina web de la asignatura, para lograr una

mayor motivacion de estudio independiente a los estudiantes.
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» Confeccionar la guia de estudio independiente para cada tema, lo cual

facilitara la orientacién de los estudiantes en su estudio individual.

> Darle la explotacion debida a la pagina web de la asignatura, para lograr una

mayor motivacion de estudio independiente a los estudiantes.
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