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Resumen

Objetivo general: Enfocar profesionalmente la asignatura Mecanica que se imparte

a los disefadores industriales en el ISDi.

Objetivos especificos:
e Determinar las competencias que deben alcanzar los disefiadores industriales
en resistencia mecénica.
e Adaptar los contenidos de la asignatura Mecanica a los intereses profesionales
del diseiiador industrial.
e Elaborar un sistema de ejercicios vinculado a la profesion.

e Elaborar el libro de texto de la asignatura Mecanica.

Métodos empiricos empleados:
e Entrevista.

e Encuesta.
Métodos tedricos empleados:

e Analisis-sintesis.
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e Historico- Logico.

Resultados:
¢ Nuevas conferencias de la asignatura Mecanica.
e Sistema de ejercicios para las clases practicas.

e Libro de texto de la asignatura Mecanica.

Palabras claves:

Introduccién

El caracter multidisciplinario del trabajo del disefiador industrial requiere de cono-
cimientos y de un lenguaje técnico, que le permita la comunicacion con otros
profesionales. En su tarea de proyectar objetos, el disefiador industrial debe tener
presente la resistencia, rigidez y racionalidad de las estructuras. Para é€l, el estudio de
la resistencia de los materiales cobra particular importancia, toda vez que cualquier

producto requiere de un soporte estructural determinado.

Este trabajo es el resultado de la investigacion “Enfoque profesional de la asignatura
Mecanica”, correspondiente a la linea de investigacion “Formacion y superacion de

profesionales del Disefio”

Como antecedentes de esta investigacion se sefala que la informacion teérica de
Estética y Resistencia de Materiales con que se cuenta, asi como los sistemas de
ejercicios y la literatura técnica general sobre estos temas, estan dirigidos a la
formacion de ingenieros mecanicos y civiles. Es de imperiosa necesidad, adaptar los
contenidos de la asignatura Mecanica a los intereses del profesional de Disefio, con
vistas a alcanzar los niveles de competencia que se exige a los egresados del ISDi.

Se han realizado algunas investigaciones al respecto, pero son insuficientes.

El problema cientifico que generd esta investigacion fue “; Cémo lograr el enfoque

profesional de la asignatura Mecanica que se imparte a los disenadores industriales?”

El objeto de la investigacion es la asignatura Mecanica a disefiadores industriales del
ISDi, mientras que el campo de accioén es el enfoque profesional de la asignatura

Mecanica (contenido de las conferencias, clases practicas y libro de texto).
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Por lo que el libro de texto es un resultado parcial de esta investigacion, y tiene como
objetivo fundamental, dotar a los estudiantes de Disefio Industrial de un material de
estudio de la asignatura Mecéanica, que les posibilite reafirmar los conocimientos
recibidos en clases y les sirva, ademéas, como documento base para la preparacion
con vistas a las clases précticas. El contenido esta adaptado a las necesidades y
exigencias reales del Disefio Industrial, despojandolo del contenido tradicional de
estos materiales, dirigidos en lo fundamental, como ya se explicd, a ingenieros

Mecanicos y Civiles.

Por lo antes expuesto, los procedimientos expuestos en el texto, estdn centrados en
el célculo de las tensiones y la condicién de resistencia de manera aproximada,
trabajando en el plano (fuerzas coplanares), que le permita al disefiador industrial

presentar un disefio lo méas cercano posible al producto final.

La metodologia de los calculos, esta abierta a la introduccion de diversos materiales

de posible aplicacion en el Disefio.

El contenido del texto se mueve, fundamentalmente, en el marco del modo de
actuacion “Proyectar” y la esfera “Objeto” y es de vital importancia en la actividad del

disefador industrial dentro de este modo de actuacion.

Desarrollo
Competencias que deben alcanzar los disefiadores industriales

En funcion del cumplimiento de los objetivos especificos de la investigacion, se
determinaron las competencias que deben alcanzar los disefiadores industriales en
cuanto al célculo de la resistencia mecanica de los elementos de las estructuras. A
través de entrevistas realizadas a disefiadores industriales con probada trayectoria en
el disefio y elaboracion de productos, se arribé a la conclusion de que los disefiadores

industriales deben ser capaces de:

Dimensionar: conocidos los esfuerzos a los que se encuentra sometida una
estructura y el material de que estan compuestos sus elementos, determinar las
dimensiones y la forma necesaria para que no se deforme en forma excesiva e

irreversible o llegue a la rotura.



FOrma 00

'23 0O Libro de Ponencias

de Disefio de La Habana

Determinar la carga maxima: conocidas la forma y dimensiones de la estructura, asi
como el material de que estan compuestos sus elementos, determinar cual es la carga
méaxima que puede soportar sin sufrir deformaciones excesivas e irreversibles o llegar

a la rotura.

Determinar el material: conocidos los esfuerzos a los que se encuentra sometida una
estructura, la forma y dimensiones de sus elementos, determinar el tipo de material a

emplear en su fabricacion.

Determinar las deformaciones: conocidos los esfuerzos a los que se encuentra
sometida una estructura, la forma y dimensiones de sus elementos, y el tipo de
material de que estdn compuestos sus elementos, se podra determinar cuales seran

las deformaciones que se produciran en la estructura bajo las cargas externas.

Se hizo hincapié por los especialistas, en el proceso de seleccion de los materiales,
ya que segun criterio de estos: “la seleccion incorrecta de los materiales a emplear en
el Disefio Industrial puede provocar dafios econdmicos, tecnologicos y ambientales

irreversibles”.

El criterio unanime de los especialistas es que; “el Disefio Industrial cubano cobrara
prestigio en la medida que la comunidad técnica del pais pueda apreciar la solidez en
la determinacion de los pardmetros de resistencia mecéanica de los elementos de las
estructuras y la adecuada seleccion de materiales a emplear por nuestros
disefiadores, sobre bases econdmicas, tecnolégicas y ambientales, que demuestren

su formacion técnica.

Ajuste de los contenidos de la asignatura mecanica a los intereses

profesionales del disefiador industrial

Los materiales se obtienen de las transformaciones fisicas y quimicas a las que se
someten las materias primas obtenidas de la naturaleza. Por ejemplo, una plancha de
madera se obtiene del tronco del arbol, el vidrio se obtiene de arena, el hierro se

obtiene de rocas minerales, etc. (Dorta Baros E., 2015).
Los materiales pueden ser:

e Naturales.
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e Artificiales.
e Sintéticos.

Existe una creciente variedad de materiales, cada uno con sus caracteristicas,
aplicaciones, ventajas, limitaciones y costos. Se estima que entre 50000 y 100000
tipos de materiales estan disponibles en el mundo para el Disefio Industrial, dentro de

ellos mas de 2000 tipos de aceros (Dorta Bafos E., 2015).
Los tipos de materiales mas empleados en la confeccidén de objetos son:

e Metales ferrosos: aceros al carbono, aleados, inoxidables, para herramientas y
matrices, de construccién, inoxidables empleados en el disefio de interiores,

hierros fundidos

e Metales no ferrosos: Aluminio y sus aleaciones, Cobre y sus aleaciones, Niquel
y sus aleaciones, Titanio y sus aleaciones, Tungsteno, Magnesio y sus
aleaciones, Intermetélicos, superaleaciones, Zirconio, aleaciones de bajo punto
de fusién, aleaciones ultraligeras de aluminio y magnesio, metales preciosos y

otras posibles variantes.

e Materiales poliméricos: termoplasticos, termoestables y elastomeros
(policarbonatos, poliuretano, poliestireno, SAN, ABS, hules sintéticos, fibras de
alto médulo, resinas epoéxidas, materiales compuestos, membranas, fibras de

carbono, ETFE, bioplasticos y otros).

e Ceramicos puros; vidrios; ceramicos vidriados; ceramicos con diéxido de
circonio, con nitruro de silicio, en base a alimina y con gradiente de
composicién; gres porcelanico; grafito; diamante; fibra de vidrio; vidrio éptico y

materiales similares.

e Maderas y fibras: Madera estructural; pavimentos; revestimientos y madera

laminada; tableros aglomerados; DM.
e Materiales de construccion: hormigon, piedra ornamental, granito, marmol.

e Materiales para aislamientos acusticos y térmicos.
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e Materiales compuestos: plasticos reforzados, compuestos de matriz metalica y

ceramica y otras posibles variantes.

Las principales propiedades mecénicas de los materiales, a tener en cuenta por el

disefiador industrial, fueron determinadas como resultado de encuestas. Estas son:
¢ Resistencia mecénica.
e Tenacidad.
e Ductilidad.
e Maleabilidad.
e Dureza.
e Elasticidad.
¢ Resistencia a la fatiga.
e Termo fluencia.

A través de encuestas a 15 disefiadores industriales, con mas de 5 afios de
experiencia profesional, se lleg6 a la conclusion de que las tensiones mas comunes a

gue se enfrentan los elementos de las estructuras son:
e Traccion.

e Compresion.

e Flexion transversal.

e Flexién longitudinal.

e Torsion.

e Esfuerzos combinados.

Hacia la metodologia de calculo de estas tensiones se dirigio el estudio realizado.
Buscando la maxima simplificacion de los calculos, hasta los limites permisibles, que

permitan al disefiador industrial proponer soluciones de disefio con una racionalidad
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adecuada, desde el punto de vista de la resistencia mecanica de los elementos de las

estructuras.

El calculo se centra en la determinacion de la condicion de resistencia de cada uno de
los elementos de las estructuras. Lo que en otras palabras significa, hasta que limite
puede el elemento traccionarse, comprimirse, flexionarse, torcerse sin que la

deformacion producida sea irreversible o se produzca la rotura del elemento.

La informacién aportada se limita al periodo de elasticidad de los materiales,
desechando las particularidades de las etapas de fluencia y de limite de resistencia,

propios de los estudios de ingenieria.

En funcién del cumplimiento del tercer objetivo especifico de la investigacion se
trabajo en la elaboracion de un sistema de ejercicios vinculado a la profesién, muchos

de los cuales se obtuvieron de las tareas planteadas a los estudiantes.
Algunos ejemplos de ellos son los siguientes (por tipos de tensiones):

» Compresion y flexidon longitudinal: “A la empresa SIGNO de Batabané le han
encargado el disefio de sillas de madera blanda para estudiantes universitarios,
las cuales deben resistir un peso de hasta 190 kgf. A usted le corresponde el
disefio de las patas y comprobar su resistencia mecanica a compresion y luego

a flexién longitudinal. De soluciones de diseno”.

» Traccion: 2A usted, como disefiador industrial, se le encargo la confeccion vy
solucion de montaje de un cartel informativo de las ofertas de un restaurante. El cartel
debe colgar de la viga de sostén, la cual ya se disefid y calculd al igual que el cartel.

Le corresponde en la Gltima etapa, definir el material que emplearéa para colgar el cartel
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por dos puntos de la viga, asi como la seccidn y diametro de estos elementos. El peso

del cartel es de 220 kgf. De soluciones de disefio”.

O

» Flexion: “Como parte de un equipo de disefio al que se le ha asignado la tarea de

AANNNNNN

redisefiar el mobiliario del Museo Nacional de Bellas Artes, a usted se le ha encargado
la tarea de determinar el grosor de la repisa a emplear en la sala de Grecia y Roma
para la colocacion de las anforas. El mobiliario debera soportar 3 anforas ubicadas
como se muestra, ejerciendo tres fuerzas F1=5 kgf, F2=4 kgf y F3=5 kgf,
perpendiculares a la repisa. Se conoce que el material empleado es madera dura y el

ancho de la seccién transversal es de b=0,25 m. De soluciones de diseno”.

Figura simplificada

F4 F Fs
R.A AR
A B
T %77/
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» Torsion: “Se le ha encargado el disefio de un sacapuntas mecanico, cuyo
funcionamiento estad dado a través de una palanca o manivela que hace girar las
cuchillas cilindricas en su interior para afilar el lapiz. La manivela, que es una viga
maciza de seccion transversal circular de 15 mm de diametro, esta sometida a una

fuerza de torsion de 6 kgf aplicada a 110 mm de su centro”.
Se necesita determinar:

a) Un material metalico idoneo para la fabricacién de la manivela.



FOrma 00

'23 0O Libro de Ponencias

de Disefio de La Habana

b) El diametro minimo de la seccidn circular transversal para que resista usando

el material propuesto.

c) De soluciones de disefio.

\

1
|

S — ™
! ' L=110mm
===

» Esfuerzos combinados: “Determine si el soporte del ventilador de techo de la figura

resiste a los esfuerzos combinados. De soluciones de disefio”.
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Datos especificos del problema:
= Potencia del motor eléctrico: 60 Watt,
= Frecuencia de rotacion de las aspas (ambiente de brisas): 80 min™1;. _ ...,

» Peso del ventilador (Pyen:)= 15 kgf =~ 150N

= Tension admisible: [cadm,] = 60 MPa

Libro de texto de la asignatura mecanica.

La investigacion desarrollada nos permitié elaborar el libro de texto ajustado a los

intereses del disefiador industrial cubano.
Este libro consta de 8 capitulos, que son:
e Capitulo I. Estatica.
e Capitulo Il. Conceptos fundamentales de Resistencia de Materiales.

e Capitulo Ill. Traccion-Compresion.
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e Capitulo IV. Flexion.

e Capitulo V. Torsion.

e Capitulo VI. Esfuerzos combinados.

e Capitulo VII. Uniones.

e Capitulo VIII. Materiales con prestaciones mecanicas especiales.

En el primer capitulo se dan los conceptos fundamentales relacionados con el actuar
de las fuerzas externas en los elementos de las estructuras estacionarias. El resto del
material esta vinculado al estudio de las fuerzas internas que se oponen a la

deformacion o rotura de los elementos de las estructuras.

El libro se caracteriza por su claridad y sencillez en las explicaciones, ajustado al nivel

de conocimientos necesarios en los disefiadores industriales.

En el caso del capitulo VII de “Uniones”, se centra en las uniones roscadas,
remachadas y soldadas, que son las mas comunes en los elementos metalicos de las

estructuras.

El ultimo capitulo “Materiales con prestaciones mecanicas especiales” fue incluido con
el objetivo de elevar la cultura de los estudiantes en cuanto a materiales poco

conocidos y que pueden tener un amplio empleo en el mundo del disefio.

El libro no recoge los ejercicios elaborados vinculados a la profesion, los cuales se

pretende agrupar en otro material.

Conclusiones

El paso a la formacion de los disefiadores industriales en 4 afios (Plan E) llevo
aparejado una reestructuracion general del plan de estudio de la especialidad, lo que
provoco el surgimiento de una nueva asignatura: Mecanica, la cual agrupa elementos
de Estatica que se estudiaban en la antigua asignatura Mecéanica Teodrica y de

resistencia mecanica que se estudiaban en Estructura y Resistencia de Materiales.
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La nueva asignatura Mecanica no es una simple suma de conocimientos, ella lleva
implicita una nueva concepcion del estudio de la resistencia mecanica de los
materiales, para lo cual se hace necesario profundizar en las competencias que deben
poseer los disefiadores industriales graduados del ISDi y sobre esta base elaborar la

base material de estudio de la asignatura.

Como resultado de la investigacion se definieron las tensiones mas comunes
presentes en el disefio industrial, la metodologia de célculo de la condicién de
resistencia en cada una de ellas y un sistema de ejercicios propios de la profesion.
Todo esto permitié elaborar un libro de texto ajustado a los intereses del disefiador

industrial cubano.

La introduccion de los resultados de la investigacion permitira elevar las competencias
de los disefiadores industriales en cuanto al calculo de la resistencia mecanica de los

elementos de las estructuras.
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