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Resumen

Entre los implementos recurrentes en la carrera de Ingenieria Agricola se encuentran los discos
concavos. Su disefio y calculos se discuten en detalles en la asignatura Maquinarias Agricolas
Il, sin embargo, su estudio se ve limitado por no haber recibido tratamiento previo en la
asignatura Grafica de Ingenieria, pues la literatura de esta Ultima es basicamente orientada
hacia la mecanica, la eléctrica y la construccion; se une a lo anterior la complejidad de su
representacion instrumental en los planos. Sobre la base de la interdisciplinariedad y del dibujo
tradicional, un equipo de profesores de la Facultad de Ciencias Técnicas de la Universidad de
Granma se propuso la elaboracién de una guia metodolégica que permite al estudiante la
ejecucion de planos de piezas de discos agricolas mediante el dibujo instrumental, que ha
logrado un vinculo acertado entre estas materias, insertando en Gréfica de Ingenieria el estudio
de la representacion del plano del disco, asi como de sus elementos componentes. Durante los
altimos cuatro cursos se ha implementado esta integracion en la que los profesores implicados
trabajan con un vinculo docente constante, ya sea en la preparacion de la docencia, la
metodologia para su estudio, asi como en la revision de planos técnicos y tribunales para la
defensa de los trabajos extraclases. Los resultados son positivos a juzgar por la opinion de los
expertos y por los diagnésticos aplicados, en la que los estudiantes han demostrado el
desarrollo de habilidades de representacion, interpretacion y disefio de estos articulos.
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Propuesta metodoldgica para el disefio y representacion instrumental de planos de discos agricolas.

Methodological proposal for the design and instrumental representation of agricultural
disc plans.

Abstract

Concave discs are among the most recurrent implements studied in the major of Agricultural
Engineering. Their design and calculations are discussed in details in the subject Agricultural
Machinery Il, however, its study is limited by not having received previous treatment in the
subject Graphic of Engineering, since its literature is basically oriented towards other areas such
as mechanics, electricity, construction; united to the above-mentioned the complexity of their
instrumental representation in the plans. On the basis of the interdisciplinary teaching and the
traditional drawing, a team of professors from the Faculty of Technical Sciences of the University
of Granma proposed the elaboration of a methodological guide that allows the student to
execute plans of pieces of agricultural discs by means of the instrumental drawing, achieving a
successful link between these subjects, inserting the study of the representation of the disc plan,
as well as its component elements, in the subject Graphic Engineering. This integration has
been implemented during the last four courses, in which the professors involved work with a
constant educational bond, either in the preparation for teaching, the methodology, or in the
review of technical plans and in committees for the defense of extra class works. The results are
positive according to experts’ opinions and the diagnoses applied, in which students have
proven the development of skills in the representation, interpretation and design of these items.
Keywords: discs; agricultural; plans; machinery.

Introduccion

Los discos agricolas son de los implementos recurrentes estudiados en la carrera de Ingenieria
Agricola, utilizados ampliamente en la agricultura, ya sea para la preparacion del terreno o
durante la atencion sistematica al cultivo. De este articulo se aborda detalladamente su disefio y
calculos en la asignatura Maquinarias Agricolas Il, del tercer afio académico, sin embargo, su
estudio se ha visto limitado por no haber recibido tratamiento previo en la asignatura Grafica de
Ingenieria del primer afio.

Al hacer un estudio de la situacion del proceso de ensefianza-aprendizaje para este elemento
agricola se pudo comprobar que existen algunas insuficiencias, como la carencia en la
asignatura Grafica de Ingenieria de una literatura que aborde y presente ejercicios para planos
de piezas de discos agricolas, de manera que facilite el estudio posterior de su disefio en la
asignatura Maquinaria Agricola I, toda vez que la bibliografia es basicamente orientada hacia

otras areas como la mecanica, la eléctrica, la construccion. Autores cubanos tradicionales de la
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bibliografia basica para el estudio de la Grafica de Ingenieria en los CES del pais, tales como
Rodriguez, O. (1986); Ruiz, E. (2009); Ortega, J. (2015); Domenech, J. (1986); Fernandez, G.
(2011); Lépez, E. (2014); asi como otros extranjeros recurrentes en el estudio del dibujo de
ingenieria en Cuba, como Bogolyubov, S. (1989); Vishnepolski, I. (1987); entre otros, presentan
una exquisita literatura, amplia en las diversas areas de las ciencias técnicas ingenieriles, de
notable vigencia a pesar del tiempo transcurrido —incluso en aquellos libros de décadas
pasadas-, con excelente metodologia en sus explicaciones y propuesta de ejercicios, pero
todos con una importante carencia: no refieren estudios de representacion de articulos
representativos de la ingenieria agricola tales como, por ejemplo, cuchillas de cosechadoras,
dedos de corte, gradas, arados, discos agricolas, etc. Estos, en cuestion, se centran en areas
ajenas a la ingenieria agricola.
También se carece de una metodologia que proporcione una guia al estudiante con los pasos a
seguir para la representacion instrumental de estos elementos, ajustandose a las normas
cubanas vigentes.
Por otra parte, existe una tendencia a la solucion unica del problema mediante sistemas de
disefio asistido por computadora (CAD), lo cual se considera insuficiente, pues se precisa del
conocimiento tradicional del trazado del dibujo. Los autores comparten el criterio presentado por
Cavas, F. (citado por informe de reunién nacional de gréfica, 2018, p.8),
La ensefianza del dibujo, en todas las ingenierias, no podra ser sustituida por una
herramienta informética. Seria equivalente a sustituir la ensefianza de la aritmética
elemental en la escuela, al contarse con modernas calculadoras. La Aritmética y el
Dibujo forman parte de la cultura de la humanidad, y solo dejardn de serlo cuando
irrumpa una nueva cultura universal. Tal vez para entonces, la ensefianza de la
aritmética escolar esté sustentada exclusivamente en las reglas de la Aritmética binaria.
Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito, se consideré como problema cientifico las
insuficiencias en el vinculo interdisciplinario entre Gréfica de Ingenieria y Maquinaria Agricola
lll, en el tema referido a discos agricolas; y como objeto de investigacion: el proceso de
enseflanza-aprendizaje para la representacion, interpretacion y disefio de los discos agricolas.
El objetivo del trabajo es la elaboracion de una guia metodoldgica que permita al estudiante la
ejecucion de planos de piezas de discos agricolas —mediante el dibujo instrumental-, sentando

las bases para el posterior disefio de los mismos en el lll afio de la carrera.
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Poblacién y muestra

Se trabajé con una poblaciéon de los estudiantes de las carreras Ingenieria Agricola de la
Universidad de Granma desde el curso 2015-2016 al curso 2018-2019. La muestra fue de todos
los estudiantes del | y Ill afios de la carrera Ingenieria Agricola.

Entre los métodos de investigacion cientifica se aplicaron el de analisis y sintesis, para tener
un mayor conocimiento de documentos y elementos referidos al contenido en cuestion en las
disciplinas Grafica de la Ingenieria y Maquinaria Agricola, y poder resumir los resultados finales;
el de induccidn-deduccidn, para establecer la situacion real del problema mediante la aplicacion
de instrumentos que permiten generalizar partiendo de particularidades especificas; el sistémico
estructural funcional, para proporcionar una orientacion general de cada uno de los elementos
componentes de los discos agricolas y sus tipos, asi como las cualidades e interrelaciones
entre los mismos. También como métodos empiricos se empled la encuesta, técnica utilizada
para obtener informacion acerca de la esencia y actualidad del problema cientifico de la
investigacion y valorar por criterio de expertos la posible efectividad del sistema de ejercicios
elaborado. El método estadistico, se asume como procedimiento el calculo porcentual para
contabilizar, tabular e interpretar matematicamente los resultados.

El aporte practico fue la elaboracion por primera vez, de una guia metodoldgica que permite al
estudiante la ejecucién de planos de piezas de diferentes tipos de discos agricolas -por el
método instrumental-, sentando las bases para el posterior disefio de los mismos en el Il afio
de la carrera, que ademas de facilitar el desarrollo de las clases, también elimine todo vestigio
de posible reproduccion de los dibujos, garantizando una participacion mas activa en la
adquisicién de los conocimientos por los propios estudiantes.

Analisis de los resultados

Para la elaboracién de la guia metodolégica se estudiaron detenidamente el sistema de
conocimientos de la disciplina Maquinarias Agricolas Il, Quesada, R. (2019), en lo referido a
Discos Agricolas, y su posible introduccion en la disciplina de Grafica de Ingenieria; los
programas analiticos de las mismas, asi como los documentos afines a ellas, que incluye
Velazquez, J. (2007), Disefio del programa de la disciplina Dibujo Técnico, sobre la base de
competencias profesionales, para la carrera Licenciatura en Construccion de Maquinarias. La
propuesta esta sustentada en la norma cubana NC 772: 2010 - Discos agricolas.

Apoyados en los sistemas disponibles de disefio asistido por computadora (CAD), tales como el

SolidWorks 2015 y el Autodesk Inventor 2016, asumidos para la docencia en las carreras de
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ingenieria, en la UDG, se procedi6 a la elaboracion de las imagenes digitalizadas y a la

conformacién de la propuesta de ejercicios que cumplieran con los requerimientos necesarios.

La modelacion del disco concavo dentado se muestra en la figura 1.

Se establece como condicién la lectura de su designacion segun la norma. En el caso del disco

agricola concavo dentado CD.26 C-52 debe conocerse que:

CD 26: Significa concavo dentado, de didmetro exterior de 26 pulgadas,
C-52: Simboliza el agujero de centro cuadrado de diametro interior de 52 mm,

Todas las dimensiones se estableceran en mm, excepto el diametro exterior del disco en su

designacion. Se partird de los datos iniciales de cada disco. En la figura 1 se presenta un

ejemplo:

Nombre del articulo (Titulo): Disco Céncavo Dentado CD.26 C-52
Diametro exterior (D)

Cantidad de muescas (n)

Anchura de las muescas (A)

Didmetro interior del agujero de centro (d1)

Radio de concavidad (C)

Altura de concavidad (t)

Espesor del disco (s) Figura 1: Representacion de disco concavo
dentado, mediante sistema CAD SolidWorks.

Figura 2: Representacion de vistas principales de disco concavo dentado obtenidas mediante sistema
CAD.
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En la representacion real o asistida por computadora (CAD), el disefio del disco se facilita por la

previa elaboracién de la pieza en 3D para luego obtener su Dibujo o plano técnico directamente.

Por esta razén, las diversas complejidades de configuracién volumétrica del disco apareceran

en el plano digital tal y como es, sin convencionalismos que faciliten su representacion. Ver

figuras 2y 3.

Figura 3: Representacién de detalles de disco concavo dentado obtenidas mediante sistema CAD.

Al representar el disco con la técnica instrumental, la configuracién del mismo hace que se

complejice sustancialmente, por lo que se procedi6 a establecer convencionalismos que se

aplican en diversos elementos mecanicos de compleja geometria, siempre siguiendo las norma

de dibujo vigentes. De esta manera se facilita la ejecucién del dibujo y se obtiene de una

manera mas rapida. Se presentan algunos de estos:

Convencionalismos para la representacion instrumental:

1.

En la vista frontal puede solo representarse una o dos muescas indicando la cantidad total de

estas, asi como su ubicacién de cada una. Se prefiere la escala 1:5.

. La vista izquierda se permite presentar también simplificadamente, indicando en ella el

acotado del radio de concavidad (C), altura de concavidad (t) y espesor del disco (s).

. Es recomendable utilizar detalles para mejor presentacién de diametro interior de agujero

central (di), angulo de afilamiento, etc., utilizando la escala 1:2. Los detalles podran

mostrarse en cortes.

. El acotado del diametro exterior y anchura de las muecas (A) puede indicarse en la vista

frontal.

. En el detalle donde se muestran las dimensiones de la profundidad de las muescas, angulos,

filo, dimensiones del bisel, etc., debe obviarse la concavidad del disco y trabajarse con lineas
rectas (tal como se presentan en los esquemas de las tablas 1 y 2), a fin de evitar

interpretaciones erroneas, toda vez que estos parametros se trabajan antes de aplicar al
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disco el prensado para lograr su forma céncava definitiva (ver detalle Il del plano de pieza, y

la figura 5).

Una vez establecidos los anteriores convencionalismos se procedi6 a elaborar una

recomendacion de los pasos a seguir para la representaciéon convencional del disco agricola

concavo dentado:

Pasos recomendados para la representacion convencional del disco agricola concavo dentado:

Representar:

1.
2.

© © N o 0 &

Ejes de simetrias de las vistas frontal (VF) y lateral (VL),

Diametro exterior (D). Escala recomendada 1:5,

Division de la circunferencia en la cantidad de muescas. Indicando las posiciones de
estas con ejes de simetria de las muescas,

Una o dos muescas,

Agujero del centro (d),

Arco de radio de concavidad (C),

Linea vertical para la altura de concavidad (t),

Ejes de posiciones de las muescas en VL (convergentes con el agujero de centro),
Detalles necesarios: Agujero para centro y angulo de afilamiento, etc. Escala

recomendada 1:2 (solo si la vista izquierda lo precisa),

10.Acotado de: diametro exterior (D), cantidad de muescas y sus dimensiones (A), agujero

de centro (d1), radio de concavidad (C) considerando el simbolo “S” de la superficie

esférica, altura de concavidad (t), angulo de afilamiento y espesor del disco (s).
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PARAMETROS A y B:NORMALIZADOS PARAMETROS NORMALIZADOS:
SEGUN TABLA 2 D,Cyt,, SEGUN
HC 772 "DISCOS AGRICOLAS:2010
TABLA 4, PAGINA 7.

A 12 MUESCAS

- 8D*5 . L3

Figura 4: Vistas principales para plano de pieza de disco céncavo dentado. Representacion convencional
para dibujo instrumental.

La figura 4 presenta las vistas principales para plano de pieza del disco concavo dentado en
técnica convencional para dibujo instrumental. Por su parte, en las figuras de la5ala 9 se
establecieron detalles que varian segun las caracteristicas del disco, entre las que se
encuentran: Detalle de bisel simple y de muesca estandar, en la que se representan los
contornos con lineas rectas); detalle para agujero de centro tipo C, de disco céncavo para
gradas; detalle para agujero de centro tipo R, de disco céncavo para arados, en su variante 1;
detalle para agujero de centro tipo R, de disco céncavo para arados en variante 2.1; y detalle
para agujeros radiales sin agujero central, de disco concavo para arados en variante 2.2. Estas
representaciones sirven de referencia para la elaboracion del plano de pieza de cualquier tipo
de disco agricola y estan rigurosamente respaldados por la norma NC 772: 2010.- Discos

agricolas.
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I
E12 PARAMETROS NORMALIZADOS DE
: d1y S, SEGUN
NC 772 "DISCOS ,E\IGR'ICOI.,E\S=2[]1U
TABLA4, PAGINAT.
S
w
by %10
)
B
&
Y
PARAMETROS NORMALIZADOS:
B: Ver tabla 2
L y H: Ver tabla 1
Figura 5: Detalle de bisel simple y de Figura 6: Representacién de detalle para agujero
muesca estandar. (Representar de centro tipo C, de disco concavo para gradas.
contornos con lineas rectas).

E1:2

B52

PARAMETROS NORMALIZADOS DE
d1,d2, Ly S, SEGUN

NC 772 "DISCOS AGRICOLAS:2010
TABLA 5, PAGINA 8.

Figura 7: Representacién de detalle para Figura 8: Representacién de detalle para
agujero de centro tipo R, de disco

agujero de centro tipo R, de disco céncavo
concavo para arados (Variante 1). para arados (Variante 2.1).
Las tablas 1 y 2 establecen los parametros del bisel simple y de la muesca estandar,

respectivamente. En el segundo caso los valores de los pardmetros varian en dependencia del
diametro exterior del disco.
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Tabla 1: Parametros de bisel simple. Tabla 2: Parametros de muesca estandar.
La presentacion en la guia elaborada, de un plano de pieza del disco agricola a manera de
ejemplo, se hace con el objetivo de que el estudiante tenga una idea generalizadora de las
caracteristicas de este documento, aplicables a cualquier tipo de disco. Ver figura 10.
Se aflade a esta guia la presentacion del articulo en la aplicacién del SolidWorks denominada
e-Drawings. Esta herramienta permite la observaciéon minuciosa del disco mediante giros y
posicionamientos desde siete puntos de vista: isométrica, frontal, izquierda, derecha, posterior,
inferior y superior. Los giros y pausas breves se realizan de manera suave con la opcién de
detenerse en la visualizacion de cada detalle. La obtencion directa de las diferentes vistas para
un plano técnico del elemento disefiado es, entre otras aplicaciones, la atraccibn mas
motivacional para los estudiantes.
Valoracion y aporte social:
Esta guia es aplicada en la carrera de Ingenieria Agricola en la UDG mostrandose hasta el
momento actual un significativo grado de satisfaccion entre los expertos en la materia que
trabajan con las disciplinas, y evidenciandose resultados positivos en el desarrollo de las
habilidades de representacion e interpretacion en los estudiantes.
Con el propésito de valorar la posible efectividad de la guia, se seleccion6 un grupo de expertos
sobre la base de la labor profesional desarrollada por estos. Se utilizé6 la metodologia de
preferencia debido a la imposibilidad de réplica.
El método de criterio de experto se aplicd a los 6 profesores previamente seleccionados. A
estos se les ofrecid la propuesta, anexada a una guia de encuesta que incluye todos los
indicadores pertinentes para realizar una valoracion de la posible efectividad. El experto debio
otorgarle a cada aspecto una categoria segun su punto de vista, cuya escala es: 5 (Excelente),
4 (Bien), 3 (Regular), 2 (Deficiente), 1 (Mal) y 0 (Descartado).
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Las sugerencias y sefialamientos realizados, asi como los criterios emitidos por los expertos en
intercambios personales establecidos con el investigador, permitieron realizar cambios,
modificaciones, inclusiones y exclusiones de algunos aspectos relacionados con el sistema de
ejercicios propuestos. Se utilizo la media como medida de tendencia central. La media general
fue de 4,29, la cual se considera muy positiva. Los indicadores tenidos en cuenta se relacionan
a continuacion:

e Aceptacion de los estudiantes.

e Nivel de desarrollo de las habilidades respecto a los cursos anteriores.

e Nivel de actualizacién de la propuesta.

e Estructura de la guia.

e Capacidad de motivacion al estudiante.

86, 12MUESCAS

- -

e SRE8518

REQUISITOS TECNICOS:
1. TRATAMIENTO TERMICO: TEMPLE HRC 47... 64
2. RECUBRIMIENTO EXTERIOR: PINTURA ANTICORROSIVA

3. ANGULOS DE BISELES DE LAS MUESCAS ELABORADOS ANTES DEL
PRENSADO PARA CURVATURA.

UNIVEF e oo 03.95.17.18

UNIVERSIDAD b CONCAVO A03.2517.18
0 VA kawamez 4

cranwa YUPG [T

Figura 10: Plano de pieza del disco agricola.

e Adecuacion a los destinatarios.
e Fomento del autoaprendizaje.
e Estimulo a la creatividad del estudiante.

e Operatividad de la guia y vinculo con la tecnologia.
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Algunos de los resultados de las estadisticas presentadas se muestran en el gréafico 1.

MEDIA POR INDICADOR

4.50
433 433 g 433
4.17 =) '

4.00 4.00

Grafico 1: Media por indicador.

Conclusiones

1.

Durante los ultimos cuatro cursos se ha implementado esta propuesta metodolégica que
vincula a las asignaturas de Grafica de Ingenieria y Maquinarias Agricolas Il, en la que los
profesores trabajan con un vinculo docente constante desde el primero hasta el tercer afios,
ya sea en la preparacion de la docencia, la metodologia para su docencia, asi como en la
revision de planos técnicos y tribunales para la defensa de los trabajos extraclases.

La guia elaborada para la representacion de planos técnicos de discos agricolas en las
asignaturas de Grafica de Ingenieria y Maquinarias Agricolas I, facilita el desarrollo de las
clases y el estudio independiente de los estudiantes, permite la aplicacion efectiva de la
interdisciplinariedad, y elimina todo vestigio de posible reproduccién de los dibujos, lo cual
garantiza una participacion mas activa en la adquisicion de los conocimientos por los propios
estudiantes.

Los resultados de la aplicacion de esta propuesta son claramente positivos a juzgar por la
opinion de los expertos y por los diagnosticos aplicados en la que los estudiantes
evidenciaron un mayor desarrollo de habilidades de representacion, interpretacién y disefio

de estos articulos.

Referencias bibliogréaficas

Almaraz, A, (2014). Discos para Gradas Agricolas: Tipos y caracteristicas. Aperos Agricolas.

Recuperado de https://www.repatucultivador.com.

Bogolyubov, S. (1989). Tareas para el Curso de Dibujo Técnico. Moscu. Mir.

Universidad de Granma. Cuba. 1177


https://www.repatucultivador.com/

Veladzquez Pérez y otros.

Catalogo de discos concavos para gradas de discos agricolas. (2019). Recuperado de
https://www.milanuncios.com.

Cavas, F. (2018). Informe de la VI Reunion Nacional de la Comision Nacional de la disciplina
Gréfica de Ingenieria. Universidad de Cienfuegos.

Discos Agricolas. Maquinaria Agricola. (2017) Recuperado de
https://www.bellotaagrisolutions.com.

Domenech, J. (1986). Manual de trabajos Practicos de Dibujo Mecanico. La Habana. Pueblo y
Educacion.

Fernandez, G. (2011). Dibujo Aplicado para Carreras de Ingenieria. Manual de Practicas La
Habana. Félix Varela.

Lopez, E. (2014). La Expresion Grafica para Ingenieros Eléctricos. La Habana. Félix Varela.

Oficina Nacional de Normalizacion (2010). Norma cubana NC 772: Discos agricolas.

Ortega, J. (2015). Dibujo Quimico. Manual de Practicas. La Habana. Cujae.

Quesada, R. (2019) Preparacion de la asignatura Maquinarias Agricolas Il. Departamento de
Ingenieria Agricola. Facultad de Ciencias Técnicas. Universidad de Granma. Bayamo.

Rodriguez, O. (1986). Dibujo Aplicado para Ingenieros. Tomos 1 y 2. La Habana. Pueblo y
Educacion.

Ruiz. E. (2009). Dibujo Técnico para Carreras de Ingenieria. La Habana. Félix Varela.

Velazquez, J. (2007). Disefio del programa de la disciplina Dibujo Técnico, sobre la base de
competencias profesionales, para la carrera Licenciatura en Construccion de
Maquinaria. (Tesis de Maestria). Universidad de Ciencias Pedagdgicas “Blas Roca
Calderio”. Manzanillo, Cuba.

Vishnepolski, I. (1987). Dibujo Técnico. Moscu. Mir.

Universidad de Granma. Cuba. 1178


https://www.milanuncios.com/
https://www.bellotaagrisolutions.com/

