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RESUMEN

La formacidn en ingenieria mecdanica exige la articulacion efectiva entre teoria normativa técnica y aplica-
cion practica; en este contexto, el presente trabajo describe una experiencia pedagdgica desarrollada en
la asignatura Dibujo Mecdnico |, en un programa de Ingenieria Mecanica, basada en el disefio, modelado
y construccion de una maqueta funcional de un gato mecanico tipo tijera, inicialmente manual y poste-
riormente transformado en un sistema electro-mecanico mediante la integracién de un motor eléctrico.
La experiencia se fundamentd en el aprendizaje basado en proyectos, incorporando el uso de software
CAD (SolidWorks), la aplicacién de normas ISO, el andlisis basico de transmisiéon de movimiento y la cons-
truccion fisica del prototipo. Los resultados evidencian el fortalecimiento de competencias técnicas, el
desarrollo de habilidades de trabajo colaborativo y una comprensién mas profunda del funcionamiento
de mecanismos de elevacidn, asi como de los procesos de innovacidn incremental en ingenieria. Se con-
cluye que este tipo de experiencias contribuye significativamente a la formacién integral del estudiante,
al vincular el conocimiento tedrico con situaciones reales de disefio y construccion.

PALABRAS CLAVE
Experiencia pedagdgica, aprendizaje basado en proyectos, ingenieria mecdnica, dibujo mecanico, innova-
cion educativa.

ABSTRACT

Engineering education requires effective integration between theory, technical standards, and practical
application. This paper presents a pedagogical experience developed in the course Mechanical Drawing |,
within a Mechanical Engineering program, based on the design, modeling, and construction of a functional
scissor jack prototype, initially manual and later converted into an electro-mechanical system through the
integration of an electric motor. The experience was structured under a project-based learning approach,
incorporating CAD software (SolidWorks), ISO standards application, basic motion transmission analysis,
and physical prototype construction. The results show improvements in technical competencies, collabo-
rative work skills, and a deeper understanding of lifting mechanisms and incremental innovation pro-
cesses in engineering. It is concluded that this type of pedagogical experience significantly contributes to
comprehensive engineering education by connecting theoretical knowledge with real design and con-
struction challenges.

KEYWORDS
Pedagogical experience, project-based learning, mechanical engineering education, mechanical drawing,
educational innovation.
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INTRODUCCION

La educacion en ingenieria mecdnica enfrenta
actualmente el desafio de articular de forma
efectiva la teoria con la practica con el fin de
promover aprendizajes significativos que per-
mitan a los estudiantes aplicar el conoci-
miento técnico a la resolucidon de problemas
reales. Investigaciones recientes coinciden en
gue los modelos tradicionales centrados en la
transmisién pasiva de contenidos resultan in-
suficientes para el desarrollo de competen-
cias profesionales en ingenieria, especial-
mente en contextos donde se requiere inte-
grar analisis, disefio y toma de decisiones téc-
nicas (Rea, 2025; Kaipa, 2025). Esta situacion
se vuelve particularmente critica en los pri-
meros semestres de formacién, cuando los
estudiantes construyen las bases conceptua-
les que condicionaran su desempefio acadé-
mico y profesional posterior.

En asignaturas iniciales como Dibujo Meca-
nico la ensefianza suele centrarse en normas
de representacién grafica y convenciones téc-
nicas; sin embargo, numerosos estudios han
sefialado que cuando estos contenidos se
abordan de forma aislada, los estudiantes
presentan dificultades para comprender su
relacién con el funcionamiento real de los sis-
temas mecanicos (Kondo et al., 2023). En este
sentido, el dibujo técnico debe concebirse no
solo como un ejercicio grafico, sino como un
lenguaje técnico que articula disefio, fabrica-
cién y andlisis funcional, aspecto que exige
enfoques pedagdgicos activos y contextuali-
zados.

En sintonia con lo anterior, el Aprendizaje Ba-
sado en Proyectos (ABP) se ha consolidado en
los Ultimos afios como una estrategia pedagoé-
gica eficaz en la educacion en ingenieria, al si-
tuar al estudiante como protagonista de su
propio proceso de aprendizaje, en conse-
cuencia evidencias empiricas reciente indica
que el ABP favorece la motivacion, el pensa-
miento critico y la integracidon de competen-
cias técnicas y transversales, especialmente
cuando se implementa mediante proyectos
que simulan problemas reales del ejercicio

profesional (Indayani, 2025). Asimismo, estu-
dios en ingenieria mecanica destacan que los
proyectos orientados al disefio y construccién
de prototipos permiten una mejor compren-
sidn de conceptos abstractos y fortalecen Ia
conexion entre teoria y practica.

En este contexto, el uso de herramientas de
disefio asistido por computador (CAD) ad-
quiere un papel central. Investigaciones re-
cientes muestran que la incorporacién de
software como SolidWorks en experiencias
pedagdgicas basadas en proyectos mejora
significativamente la comprensién espacial, la
interpretacion de planos y la capacidad de los
estudiantes para visualizar el comporta-
miento de sistemas mecanicos complejos
(Fauzansyah et al., 2025). SolidWorks, en par-
ticular, permite integrar modelado tridimen-
sional, ensamblaje, simulacién de movi-
miento y generacidn de planos normalizados,
convirtiéndose en un recurso diddctico clave
para vincular representacion grafica y funcio-
namiento real.

Por otro lado, diversos autores coinciden en
que el uso sistematico de CAD en cursos ini-
ciales de ingenieria contribuye a reducir la
brecha entre el disefio conceptual y la fabri-
cacion, al permitir que los estudiantes validen
virtualmente sus propuestas antes de la cons-
truccion fisica del prototipo (Kondo et al.,
2023). Esta aproximacion favorece una com-
prensidon mas profunda de la normalizacion
técnica, las tolerancias dimensionales y la im-
portancia de la precision en el disefio meca-
nico. Desde esta perspectiva, el disefio y
construccion de mecanismos reales, como el
gato mecdnico tipo tijera, constituye una
oportunidad pedagdgica valiosa para integrar
contenidos de dibujo mecdnico, modelado en
SolidWorks, aplicacion de normas técnicas y
principios bdsicos de transmisién de movi-
miento. Adicionalmente, la transformacion
del mecanismo manual en un sistema moto-
rizado permite introducir nociones elementa-
les de integracién electromecdnica, promo-
viendo la comprension de la innovacion tec-
noldgica como un proceso incremental y con-
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textualizado, basado en la mejora de solucio-
nes existentes (OECD, 2024).

Bajo este marco pedagdgico y tecnoldgico, el
presente trabajo describe una experiencia
educativa en la formacién en ingenieria me-
canica, desarrollada mediante el aprendizaje
basado en proyectos y apoyada en el uso de
SolidWorks, orientada al disefio, modelado y
construccion de una maqueta funcional de un
gato mecanico tipo tijera motorizado. La ex-
periencia busco fortalecer la comprension de
los estudiantes sobre la relacién entre repre-
sentacion grafica, normalizaciéon técnica vy
desempeiio funcional de sistemas mecanicos,
contribuyendo a una formacién mas inte-
grada, aplicada y significativa.

“CONTEXTO EDUCATIVO Y OBJETIVOS DE LA
EXPERIENCIA”

La formacidn en ingenieria mecanica, espe-
cialmente en los primeros semestres de los
programas académicos, enfrenta el desafio
de promover aprendizajes que integren cono-
cimientos conceptuales, habilidades técnicas
y competencias transversales desde etapas
tempranas del proceso formativo. Investiga-
ciones actuales coinciden en que las expe-
riencias educativas iniciales influyen de ma-
nera decisiva en la motivacion, la permanen-
cia estudiantil y la construccién de la identi-
dad profesional del futuro ingeniero (Garcia-
Holgado & Garcia-Pefialvo, 2023; Hernandez-
de-Menéndez et al., 2024). En este sentido,
se ha enfatizado la necesidad de disefiar es-
trategias didacticas que superen la ensefianza
fragmentada de contenidos y favorezcan una
comprension integrada del quehacer ingenie-
ril.

Dentro de este marco, asignaturas como Di-
bujo Mecanico | cumplen un rol fundamental
al introducir a los estudiantes en el lenguaje
técnico normalizado utilizado para la comuni-
cacion, el disefio y la fabricacién de sistemas
mecanicos. No obstante estudios recientes
sefialan que, cuando el dibujo técnico se
aborda de manera exclusivamente gréfica y
desvinculada de aplicaciones reales, los estu-
diantes presentan dificultades para compren-
der su relevancia funcional y su relacién con

el desempefio de los mecanismos representa-
dos (Lépez-Caudana et al., 2023; Salinas-Na-
varro & De Benito, 2024). Esta desconexion
puede afectar negativamente la transferencia
del aprendizaje hacia contextos posteriores
de diseiio y manufactura.

Frente a estas limitaciones, la literatura con-
tempordanea en educacion en ingenieria des-
taca la pertinencia de metodologias activas
gue situen al estudiante como agente central
del aprendizaje, entre ellas, el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) ha mostrado re-
sultados consistentes en la mejora del com-
promiso académico, la integracién de saberes
y el desarrollo de competencias profesiona-
les, especialmente cuando se implementa en
cursos de caracter introductorio (Almalki,
2023; Kokotsaki et al., 2023). En esa misma li-
nea otros Estudios subrayan que el ABP favo-
rece la comprension profunda de los conteni-
dos al vincularlos con problemas auténticos y
contextos cercanos al ejercicio profesional de
la ingenieria (Fernandez-Sanchez et al,,
2024).

Un elemento clave en la implementacion
efectiva del ABP en ingenieria es la incorpora-
cion de herramientas digitales de disefio asis-
tido por computador (CAD). Investigaciones
recientes evidencian que el uso pedagdgico
de software CAD en etapas tempranas de la
formacién permite mejorar la visualizacion
espacial, la comprensidn de ensamblajes y la
interpretacion funcional de sistemas mecani-
cos complejos (Yilmaz et al., 2023; Pérez-Go-
mez et al., 2024). En particular, el empleo de
SolidWorks ha sido identificado como una he-
rramienta eficaz para integrar modelado tri-
dimensional, simulacién de movimiento y ge-
neracién de planos normalizados en contex-
tos educativos, facilitando la transicion entre
disefio conceptual y prototipado fisico (Zhang
& Li, 2024; Monteiro et al., 2025).

Asimismo, la literatura reciente resalta que
los proyectos que culminan en la construc-
cion de prototipos fisicos fortalecen la com-
prension de la relacion entre representacion
grafica, tolerancias dimensionales y compor-
tamiento real de los sistemas mecanicos (San-
tos et al., 2023; Uziak et al., 2024). Este tipo
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de experiencias favorece el aprendizaje refle-
xivo, al permitir que los estudiantes contras-
ten los resultados obtenidos en entornos vir-
tuales con el desempefio real de los mecanis-
mos construidos.

Desde una perspectiva formativa mds amplia,
la introduccién de procesos de innovacién
utilizada en proyectos académicos ha sido se-
fNalada como una estrategia efectiva para
desarrollar en los estudiantes una vision rea-
lista de la innovacion en ingenieria. Estudios
especializados sostienen que la adaptacién y
mejora de mecanismos existentes, por ejem-
plo, mediante la incorporaciéon de sistemas
motorizados contribuye a que los estudiantes
comprendan la innovacidén como un proceso
gradual, basado en el analisis técnico, la crea-
tividad aplicada y la optimizacién funcional
(Bianchi et al., 2023; OECD, 2024).

En este contexto, la experiencia pedagdgica
descrita en este trabajo se desarrollé en una
asignatura introductoria de ingenieria meca-
nica, mediante un proyecto orientado al di-
sefio, modelado en SolidWorks y construc-
cién de una maqueta funcional de un gato
mecanico tipo tijera, posteriormente trans-
formado de un accionamiento manual a uno
motorizado. La propuesta se concibe como
una estrategia didactica para integrar repre-
sentacion grafica, normalizacién técnica y
funcionamiento real de sistemas mecanicos,
contribuyendo al desarrollo de aprendizajes
significativos y contextualizados en la forma-
ciéon inicial del ingeniero: El proyecto tuvo
como objetivo general:

e Desarrollar una experiencia pedagogica
basada en el aprendizaje basado en pro-
yectos, apoyada en el uso de SolidWorks,
orientada al disefio, modelado y cons-
truccion de un gato mecanico tipo tijera
motorizado, con el fin de fortalecer la
comprension integrada del dibujo meca-
nico y el funcionamiento real de siste-
mas mecdanicos en estudiantes de inge-
nieria mecanica.

e Como objetivos especificos:

e Incorporar herramientas CAD, especifi-
camente SolidWorks, como recurso pe-

dagdgico para el analisis, modelado y va-
lidacién funcional de mecanismos.

e Vincular los contenidos de dibujo meca-
nico con la aplicacidn de normas técnicas
y la construccién de prototipos reales.

e Favorecer el desarrollo de competencias
técnicas, colaborativas y analiticas me-
diante el trabajo en proyectos contex-
tualizados.

e Introducir nociones de innovacion incre-
mental a través de la adaptacidn de un
mecanismo manual a un sistema motori-
zado.

METODOLOGIA DIDACTICA

La experiencia pedagdgica se desarrollé bajo
el enfoque de Aprendizaje Basado en Proyec-
tos (ABP), entendido como una metodologia
activa que promueve la construccion del co-
nocimiento a partir de la resolucién de pro-
blemas contextualizados y el trabajo colabo-
rativo; este enfoque permitié integrar conte-
nidos tedricos de dibujo mecanico con activi-
dades practicas de disefio, modelado y cons-
truccion, favoreciendo un aprendizaje pro-
gresivo y significativo. Desde el punto de vista
metodolégico, el proyecto se estructurd en
cuatro fases secuenciales, las cuales se descri-
ben a continuacion. En cada fase se contem-
plé la documentaciodn visual del proceso me-
diante registros fotograficos, con el propdsito
de evidenciar el desarrollo de las actividades,
el uso de herramientas digitales y la construc-
cién del prototipo fisico.

Fase 1. Andlisis del problema y conceptuali-
zacion del mecanismo.

En esta fase inicial, se analizé el funciona-
miento general de los gatos mecdnicos tipo ti-
jera, identificando sus componentes principa-
les, el principio de transmisién de movi-
miento mediante tornillo de potencia y su
aplicacion en contextos reales. Se realizaron
discusiones grupales orientadas a compren-
der la relacion entre el mecanismo, su repre-
sentacion grafica y su funcion estructural.
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Tabla 1. Andlisis conceptual del mecanismo y bocetos
iniciales del gato mecdnico tipo tijera. Fuente: Alfaro,
Epiayu, Mora & Barros (2025).

Norma Extractos Relevantes y Aplicacion

Aplicada  al Proyecto

ISO 4306 Esta norma define la terminologia
— Termi- esencial para mecanismos de eleva-
nologia cion. Para este proyecto, se usaron
de izaje los términos normalizados: “gato

”

mecanico”, “brazo de tijera”, “torni-
llo de potencia”, “plataforma de so-
porte” y “punto de articulacidon”. Su
uso garantiza claridad técnica en la
descripcion y documentacion del

mecanismo.

ISO 6789 Establece valores recomendados de

— Herra- torque para accionamientos ma-

mientas nuales. Se tomd como referencia

de para calcular la fuerza manual nece-

apriete saria en la manivela de 10 cm x 10

(Torque) cm, asegurando que el esfuerzo re-
querido sea compatible con una
magqueta didactica y no genere so-
breesfuerzos en los brazos o articu-
laciones.

ISO 965 — Esta norma define el perfil y tole-
Perfil de rancias de roscas métricas. Se aplico

rosca para el tornillo y perno M5 utilizado
métrica como eje de transmisidn, garanti-
I1SO zando compatibilidad con tuercas,

arandelas y componentes del meca-
nismo. El paso estandar M5 x 0.8
fue utilizado para calcular el avance
por vuelta del tornillo.

ISO 4032 Regulalas dimensiones y caracteris-
—Tuercas ticas de tuercas hexagonales. Se uti-

hexago- lizd para seleccionar las 22 tuercas

nales empleadas en las articulaciones del

métricas gato tijera, asegurando uniformi-

(clase dad dimensional, compatibilidad

6/8) con tornillos M5 vy facilidad de en-
samble.

ISO 898- Establece laresistencia mecanica de
2 — Pro- lastuercas. Asegura que las tuercas
piedades usadas resistan las cargas transmiti-
mecani-  das por el tornillo central y no se de-
cas de formen durante el movimiento del
tuercas mecanismo.

de acero

ISO 4997 Estas normas regulan los requisitos
/ ISO para laminas de acero laminado en
4998 / frio y caliente. Se aplicaron para la
ISO 3575 seleccion de la ldmina calibre 20
— Lami- (brazos) y calibre 18 (base y plata-
nas de forma), garantizando rigidez estruc-
acero la- tural adecuada para una maqueta
minado funcional.

Tornille-  Aplica a los tornillos de articulacion
ria mé- M5y al perno sin cabeza de 5 mm.
trica es- Asegura uniformidad dimensional
tandar en didmetros, tolerancias, roscas y
(Normas cabeza de tornillo, permitiendo un
ISO va- ensamble preciso en las articulacio-
rias) nes del mecanismo.

IEC Seguridad en sistemas electro-me-

60204-1 canicos, para la conexidon de moto-
res de baja potencia y elementos de
mando.

Nota: El disefo del gato mecdnico tipo tijera
se basd principalmente en normas ISO rela-
cionadas con mecanismos de izaje, tornilleria
métrica, laminas metalicas y principios de
transmisién de movimiento por tornillo. Estas
normas establecen lineamientos para la co-
rrecta seleccion de materiales, dimensiones
estandar de tornillos y tuercas, terminologia
técnica y tolerancias, garantizando que el me-
canismo construido mantenga uniformidad
dimensional, precisidon en el ensamble y fun-
cionamiento seguro. De igual manera, estas
normas permiten definir adecuadamente los
elementos del sistema, tales como el tornillo
central M5, las tuercas hexagonales utilizadas
como articulaciones, las laminas de acero em-
pleadas en los brazos de tijera y la manivela
de accionamiento. Su aplicacidn asegura que
el disefio, modelado en SolidWorks y la cons-
truccion fisica de la maqueta cumplan crite-
rios técnicos verificables bajo estdandares me-
canicos internacionalmente aceptados.

Fase 2. Disefo y modelado tridimensional en
SolidWorks

Posteriormente, se desarrollé el modelado
tridimensional de cada uno de los componen-
tes del mecanismo utilizando SolidWorks. En
esta etapa se aplicaron normas técnicas de di-
bujo mecanico, criterios de normalizaciéon y
restricciones geométricas, lo que permitio a
los estudiantes comprender la importancia
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de la precisidn y la coherencia en el disefo. El
ensamblaje virtual del sistema facilito la veri-
ficacién del movimiento relativo entre piezas,
la deteccion de interferencias y la validacion
del funcionamiento general del mecanismo
antes de su construccidn fisica.

3 z 3 3 i 3 Z X

FCoO AR
Ecan 1 2

Figura 1. Planos técnicos del componente del gato me-
cdnico tipo tijera elaborados en SolidWorks. Fuente: Al-
faro, Epiayu, Mora & Barros (2025).

La Figura 1 presenta los planos técnicos gene-
rados en SolidWorks correspondientes a uno
de los componentes estructurales del gato
mecanico tipo tijera. Estos planos evidencian
la aplicacion de principios de dibujo mecdnico
normalizado, tales como la correcta acota-
cién y el uso de vistas ortogonales, secciones
y escalas, asi como la organizacién del for-
mato conforme a estandares técnicos. Su ela-
boracidn permitié comprender la relacion en-
tre el modelo tridimensional y su representa-
cién bidimensional, reforzando la importan-
cia del dibujo técnico como lenguaje funda-
mental para la fabricacién, el ensamblaje y la
verificacidon dimensional de sistemas mecani-
cos. Asimismo, el uso de SolidWorks facilito la
transicion del disefio conceptual a la cons-
truccion fisica del prototipo integrando re-
presentacién grafica, precision dimensional y
funcionalidad del mecanismo dentro de una
experiencia pedagdgica basada en proyectos.

Fase 3. Construccidn y ensamblaje de la ma-
queta fisica

Con base en los planos generados en Soli-
dWorks, se procedid a la construccion de la
magqueta fisica del gato mecanico tipo tijera.
Esta fase incluyé el corte de materiales, per-
forado, ensamblaje de las articulaciones y ali-
neacién del sistema, permitiendo a los estu-
diantes contrastar el disefio virtual con las li-

mitaciones y ajustes propios del proceso de
fabricacidn. La construccion del prototipo fa-
cilité la comprensién de conceptos como to-
lerancias dimensionales, friccidon en las articu-
laciones y estabilidad estructural del meca-
nismo.

Como parte del proceso de disefio y valida-
cion del proyecto, se realizé el ensamblaje vir-
tual completo del gato mecdnico tipo tijera en
SolidWorks, ver figura 2 integrando cada uno
de los componentes previamente modela-
dos. Esta etapa permitid a los estudiantes
analizar de manera sistémica la interaccién
entre las piezas, verificar el correcto acopla-
miento de los elementos estructurales y eva-
luar el comportamiento cinematico del meca-
nismo en distintas posiciones de operacion. El
ensamblaje digital constituyd un paso clave
dentro de la experiencia pedagdgica, al facili-
tar la comprensién del funcionamiento global
del sistema antes de su construccion fisica y
permitir la identificacién temprana de posi-
bles interferencias o ajustes necesarios.

£} 7 B % 4 £} z i

£} 7 B %

Figura 2. Ensamblaje virtual del gato mecdnico tipo ti-
jera motorizado en SolidWorks. Fuente: Alfaro, Epiayu,
Mora & Barros (2025).

A partir del ensamblaje virtual mostrado en la
Figura 2, fue posible analizar el movimiento
relativo de los brazos de tijera, el desplaza-
miento del tornillo central y la integracién del
sistema de accionamiento motorizado. Este
anadlisis permitié validar el disefio desde el
punto de vista funcional y sirvié como base
para la generacion de ajustes finales antes de
la fabricacidn del prototipo. De este modo, el
ensamblaje en SolidWorks actué como un
puente entre el disefio conceptual y la fase
constructiva, reforzando en los estudiantes la
importancia del modelado digital como he-
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rramienta de verificaciéon, optimizacién vy
toma de decisiones en el disefio mecanico.

Fase 4. Integracion del sistema motorizado y
validacién funcional

Como fase final del proyecto, se realizé la
adaptacion del mecanismo manual a un sis-
tema de accionamiento motorizado, inte-
grando un motor eléctrico al tornillo central
del mecanismo. Esta etapa permitié introdu-
cir nociones basicas de integracion electro-
mecanica y reflexionar sobre procesos de in-
novacidn incremental en ingenieria. Se lleva-
ron a cabo pruebas de funcionamiento para
verificar la elevacidn de cargas ligeras, el
comportamiento del sistema y la estabilidad
del conjunto bajo operaciéon motorizada.

Figura 3. Ensayo experimental de carga para la estima-
cion del torque necesario para ele-var 15,1 kg. Fuente:
Alfaro, Epiayu, Mora & Barros (2025).

La Figura 3 muestra el ensayo experimental
realizado para estimar el torque necesario
para la elevacion de una carga de 15,1 kg, uti-
lizando el prototipo del gato mecanico tipo ti-
jera. En la imagen se observa la disposicion
progresiva de la carga mediante elementos
de peso conocido, asi como la verificacion del
valor total mediante una balanza digital. Este
procedimiento permitié a los estudiantes
contrastar los calculos tedricos asociados al
tornillo de potencia con el comportamiento
real del mecanismo bajo carga, fortaleciendo
la comprensién de la relacion entre fuerza,
torque y desplazamiento. Desde una perspec-
tiva pedagodgica, la actividad favorecid el
aprendizaje experimental y la validacion em-
pirica del disefio, al evidenciar que los resul-
tados obtenidos en el modelado y los calculos
previos presentan coherencia con el desem-
pefio del sistema fisico, reforzando asi el
vinculo entre teoria, simulaciéon y practica
constructiva en la formacién en ingenieria
mecanica.

La documentacién visual del proceso consti-
tuyd un recurso pedagdgico complementario,
al permitir a los estudiantes y al lector del ar-
ticulo identificar de manera clara la evolucion
del proyecto, desde la conceptualizacién ini-
cial hasta la validacion funcional del proto-
tipo. Asimismo, las imagenes facilitan la com-
prensién de la relacién entre disefio digital,
construccion fisica y desempefio real del sis-
tema mecanico.

Figura 4. Integracion del motor eléctrico y prueba de
funcionamiento del sistema motorizado. Fuente: Alfaro,
Epiayu, Mora & Barros (2025).

La Figura 4 muestra la integracién del motor
eléctrico al mecanismo del gato mecdanico
tipo tijera y su correspondiente prueba de
funcionamiento, realizada a partir del ensam-
blaje digital desarrollado en SolidWorks. Esta
etapa permitié verificar la correcta transmi-
sién del movimiento rotacional del motor ha-
cia el tornillo central, asi como el desplaza-
miento controlado de los brazos de tijera du-
rante el proceso de elevacidn. Desde el punto
de vista pedagodgico, la visualizacion del sis-
tema motorizado en operacién facilitd la
comprension de conceptos asociados a la in-
tegracién electromecanica, la alineacién de
componentes y la relacién entre disefio digi-
tal y comportamiento real del mecanismo. La
documentacion visual del proceso constituyé
un recurso didactico complementario, al per-
mitir identificar de manera clara la evoluciéon
del proyecto desde la conceptualizacion y el
modelado virtual hasta la validacién funcional
del prototipo, reforzando el vinculo entre re-
presentacién grafica, construccion fisica y
desempefio del sistema mecanico.

Con el fin de profundizar en la comprensién
estructural y funcional del sistema disefiado,
se elabord una vista explosionada del con-
junto del gato mecanico tipo tijera motori-
zado, ver figura 5. Este tipo de representacién
permitid descomponer el mecanismo en sus
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elementos constitutivos, facilitando la identi-
ficacién de cada componente, sus relaciones
geométricas y la secuencia ldgica de ensam-
blaje. Desde una perspectiva pedagdgica, la
vista explosionada constituye un recurso
clave para comprender como las decisiones
de disefio tomadas en el modelado tridimen-
sional se traducen en un ensamblaje fisico
coherente, reforzando la relacion entre re-
presentacién grafica, orden constructivo vy
funcionamiento del sistema. Asimismo, esta
representacion favorece el andlisis del mon-
taje, el mantenimientoy la integracidn del sis-
tema motorizado, aspectos fundamentales
en la formacién en ingenieria mecanica.

.r/f f

-

Figura 5. Vista explosionada del ensamblaje del gato
mecdnico tipo tijera motorizado desarrollada en Soli-
dWorks. Fuente: Alfaro, Epiayu, Mora & Barros (2025).

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA PEDAGO-
GICA

El desarrollo de la experiencia pedagdgica se
llevd a cabo de manera progresiva, articu-
lando actividades de analisis, diseifio, cons-
truccion y validacion funcional del prototipo,
bajo un enfoque de aprendizaje activo y cola-
borativo. Desde el inicio del proyecto los es-
tudiantes asumieron un rol protagdénico en la
toma de decisiones técnicas y organizativas,
lo que favorecié un aprendizaje auténomo y
reflexivo, alineado con las tendencias actua-
les en educacién en ingenieria (Teixeira et al.,
2023). Durante las primeras sesiones, el tra-
bajo se centré en la comprensiéon del pro-
blema de disefio y en la identificacién de los
elementos que conforman un gato mecanico
tipo tijera.

Esta etapa permitié que se relacionaran con-
ceptos tedricos previamente abordados
como mecanismos articulados y transmisién
de movimiento con un sistema real amplia-
mente utilizado en contextos cotidianos. La

discusidon colectiva y el andlisis del meca-
nismo facilitaron la construccidon de un marco
comun de comprensidn, aspecto senalado
como clave para el éxito de experiencias ba-
sadas en proyectos en ingenieria (Moreno-
Guerrero et al., 2023). Posteriormente, el
desarrollo del proyecto avanzé hacia el mo-
delado tridimensional en SolidWorks, donde
los estudiantes materializaron sus decisiones
de disefio en entornos digitales. En esta fase,
la experiencia pedagdgica se enriquecié al
permitir que los participantes visualizaran el
comportamiento del mecanismo, evaluaran
la interaccidn entre componentes y compren-
dieran laimportancia de la normalizacién téc-
nica. Investigaciones recientes destacan que
este tipo de actividades fortalece la conexién
entre pensamiento abstracto y razonamiento
espacial, especialmente en cursos iniciales de
ingenieria (Rios, Mercado et al., 2024).

El ensamblaje virtual del sistema constituyd
un punto de inflexién en el desarrollo de la
experiencia, ya que permitié analizar el fun-
cionamiento global del mecanismo y anticipar
posibles dificultades antes de la construccion
fisica. Este proceso promovio en los estudian-
tes una actitud critica frente a sus propios di-
sefios fomentando la revision, el ajuste y la
mejora continua, competencias consideradas
esenciales en la formacién profesional en in-
genieria (Navarro et al., 2023).

La fase de construccion de la maqueta fisica
consolidd el aprendizaje al confrontar el di-
sefio digital con las limitaciones reales del
proceso de fabricacidén; durante esta etapa,
los estudiantes experimentaron de manera
directa la importancia de la precisién dimen-
sional, la alineacién de componentesy el con-
trol de la friccidn en las articulaciones. La lite-
ratura especializada sefiala que este tipo de
contraste entre entorno virtual y fisico favo-
rece aprendizajes mas profundos y durade-
ros, al permitir la validacién empirica de los
conocimientos adquiridos (Villarroel et al.,
2024).

Un elemento distintivo del desarrollo de la
experiencia fue la integraciéon del sistema mo-
torizado, que transformd el mecanismo ma-
nual en un sistema electromecdanico funcio-
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nal. Esta adaptacion permitié introducir a los
estudiantes en nociones bdsicas de innova-
cién incremental, entendida como la mejora
progresiva de soluciones existentes mediante
la incorporacidn de nuevos elementos tecno-
I6gicos. Estudios recientes subrayan que este
enfoque contribuye a que los estudiantes
desarrollen una visién realista de la innova-
cion en ingenieria, basada en la optimizacién
y adaptacién de sistemas conocidos (Cano et
al., 2023).

A lo largo de todo el proceso, la documenta-
cion visual del proyecto mediante planos, en-
samblajes, vistas explosionadas y registros
del prototipo en funcionamiento desempefié
un papel pedagdgico fundamental. Las ima-
genes facilitaron la reflexion sobre el avance
del proyecto, permitieron comunicar las deci-
siones de disefo y reforzaron la relacidn en-
tre representacion grafica, construccion fisica
y desempefiio funcional del sistema, aspecto
ampliamente valorado en experiencias edu-
cativas contemporaneas en ingenieria (Salas-
Pilco et al., 2024).

Amanera de reflexién, el desarrollo de la ex-
periencia pedagdgica evidencid que la inte-
gracion de proyectos reales, herramientas
CAD y construccién de prototipos favorece
una formacién mas activa, contextualizada y
significativa. El proceso permitié a los estu-
diantes no solo adquirir conocimientos técni-
cos, sino también desarrollar habilidades de
analisis, trabajo colaborativo y toma de deci-
siones, fortaleciendo su comprensién del rol
del ingeniero como disefiador, constructor e
innovador.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los resultados de aprendizaje derivados de la
experiencia pedagdgica evidencian avances
significativos tanto en el desarrollo de com-
petencias técnicas como en habilidades
transversales propias de la formacién en in-
genieria mecanica. La implementaciéon del
proyecto permitid constatar que la integra-
ciéon de disefio asistido por computador,
construccion de prototipos y validacién fun-
cional favorece aprendizajes mas profundosy
contextualizados, en concordancia con ha-

llazgos recientes en educacién en ingenieria
(Uziak et al., 2024).

En primer lugar, se observd una mejora sus-
tancial en la comprensién del dibujo meca-
nico como lenguaje técnico mas alla de su di-
mensién grafica. Se logré interpretar y elabo-
rar planos normalizados, comprender la fun-
cion de vistas, cortes, acotaciones, y relacio-
nar estos elementos con la fabricaciény el en-
samblaje del mecanismo. Este resultado coin-
cide con estudios recientes que destacan que
el aprendizaje situado y basado en proyectos
contribuye a una apropiacion mads funcional
del dibujo técnico en etapas iniciales de |a for-
macion profesional (Zhang et al., 2023).

Asimismo, el uso sistematico de SolidWorks
como herramienta pedagdgica permitié for-
talecer las habilidades de visualizacién espa-
cial y razonamiento tridimensional. Los estu-
diantes demostraron mayor capacidad para
anticipar el comportamiento del mecanismo,
identificar interferencias y comprender la in-
teraccion entre componentes antes de la
construccion fisica. Estas competencias son
clave para el desempefio posterior en asigna-
turas de disefio y analisis mecdnico, y se desa-
rrollan de manera mas efectiva mediante el
uso temprano de entornos CAD integrados en
proyectos reales (Monteiro et al., 2025).

Otro resultado relevante se relaciona con la
comprension de principios basicos de funcio-
namiento de mecanismos, particularmente
aquellos asociados a sistemas de elevacién
tipo tijera y tornillos de potencia. La valida-
cién experimental del prototipo, mediante la
elevacién controlada de una carga conocida,
permitio a los estudiantes contrastar los
calculos tedricos con el comportamiento real
del sistema, fortaleciendo su comprensién de
la relacion entre fuerza, torque y desplaza-
miento. Este tipo de aprendizaje experiencial
ha sido identificado recientemente como un
factor determinante para consolidar concep-
tos mecdnicos fundamentales en ingenieria
(Santos & Barros, 2023).

Desde un espectro formativo mas amplio, la
experiencia favorecié el desarrollo de compe-
tencias transversales, tales como el trabajo
colaborativo, la comunicacion técnicay la pla-
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nificacién de actividades. La organizacién del
proyecto en fases y la distribucién de respon-
sabilidades promovieron la toma de decisio-
nes compartidas y la resolucién conjunta de
problemas, aspectos ampliamente reconoci-
dos como resultados clave del aprendizaje
basado en proyectos en educacidn superior.

La integracién del sistema motorizado consti-
tuyd un resultado de aprendizaje particular-
mente significativo, al introducir a los estu-
diantes en nociones elementales de innova-
cién incremental y pensamiento sistémico. La
adaptacion de un mecanismo manual a uno
electromecanico permitié comprender la in-
novacién como un proceso de mejora progre-
siva, basado en la optimizacién funcional y la
integracidn de tecnologias existentes. Postu-
ras mas recientes destacan que este enfoque
contribuye a una comprension mds realista y
aplicable de lainnovacién en ingenieria, espe-
cialmente en contextos educativos (Bianchi &
Cavallone, 2023).

Finalmente, la documentacién visual del pro-
ceso a través de planos, ensamblajes, vistas
explosionadas y registros del prototipo en
funcionamiento facilité la reflexiéon sobre el
propio aprendizaje y la comunicacién de los
resultados obtenidos. Este aspecto favorecié
la metacognicidn y permitié a los estudiantes
reconocer la evolucién de sus decisiones de
disefo, reforzando el aprendizaje autorregu-
lado, un resultado cada vez mds valorado en
la formacién de ingenieros (Villarroel et al.,
2024).

En conjunto, los resultados de aprendizaje
evidencian que la experiencia pedagdgica
contribuyé de manera efectiva al desarrollo
integral de los estudiantes, al articular cono-
cimientos técnicos, habilidades practicas y
competencias transversales, consolidando
una comprensién mas profunda y aplicada
del dibujo mecanico y del funcionamiento de
sistemas mecanicos reales.

DISCUSION PEDAGOGICA

Los resultados obtenidos a partir de la expe-
riencia pedagoégica permiten reflexionar so-
bre el valor formativo de integrar proyectos
contextualizados, herramientas digitales vy

construccion de prototipos en asignaturas ini-
ciales de ingenieria mecdanica. En consonancia
con estudios recientes en educacién superior,
la experiencia confirma que el aprendizaje ac-
tivo favorece una comprension mas profunda
de los contenidos técnicos cuando estos se
vinculan con situaciones reales de disefio y
funcionamiento de sistemas mecanicos (Diaz-
Barriga & Hernandez, 2023).

Uno de los principales aportes pedagdgicos
de la experiencia radica en la revalorizacién
del dibujo mecanico como herramienta de
pensamiento ingenieril, y no Unicamente
como una destreza grafica. La posibilidad de
transitar desde el modelado en SolidWorks
hasta la fabricacion y validacién funcional del
prototipo permitiéo comprender el dibujo téc-
nico como un lenguaje integrador que arti-
cula disefio, normalizacién y desempefio del
sistema. Este hallazgo coincide con autores
recientes que sefalan que la ensefianza del
dibujo técnico adquiere mayor significado
cuando se inserta en procesos de disefio au-
ténticos y no en ejercicios aislados (Torres,
Carridn et al., 2023).

De esta forma, el uso sistematico de Soli-
dWorks como herramienta pedagdgica mos-
tré un impacto positivo en el desarrollo del
razonamiento espacial y la comprensidn sis-
témica del mecanismo. M3s alla del dominio
instrumental del software, los estudiantes lo-
graron utilizar el entorno CAD como un espa-
cio de experimentacién, andlisis y toma de
decisiones. El uso reflexivo de herramientas
digitales favorece aprendizajes transferibles a
contextos posteriores de ingenieria, especial-
mente cuando el software se integra a pro-
yectos con un propésito claro (Lopez, Mene-
ses et al., 2024).

Desde la perspectiva del aprendizaje basado
en proyectos, la experiencia evidencié que la
organizacion del trabajo en fases, con metas
claras y productos concretos, contribuyé al
desarrollo de la autonomia y la responsabili-
dad en los estudiantes. La literatura reciente
subraya que este tipo de metodologias re-
sulta especialmente efectiva en cursos inicia-
les, al facilitar la transicion hacia formas de
aprendizaje mas auténomas y propias de la
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formacién profesional en ingenieria (Gomez,
Trigueros & Ruiz, Bafuls, 2023). En este sen-
tido, el proyecto no solo permitié aprender
contenidos técnicos, sino también adoptar
practicas propias del quehacer ingenieril,
como la planificacion, la revisidn iterativa y la
mejora continua.

La integracién del sistema motorizado consti-
tuye otro elemento relevante desde el punto
de vista pedagdgico. Esta adaptacién permi-
tid introducir a los estudiantes en la nocién de
innovacién incremental, entendida como la
mejora progresiva de soluciones existentes
mediante la incorporacion de nuevos ele-
mentos tecnoldgicos. Este enfoque resulta
especialmente pertinente en contextos edu-
cativos, ya que aproxima a los estudiantes a
una concepcion realista de la innovacién en
ingenieria, basada en la optimizacion y adap-
tacién, mas que en desarrollos disruptivos de
alta complejidad (Fidalgo, Blanco et al.,
2023).

Por otra parte, la documentacién visual del
proceso desempeid un papel central en la re-
flexion pedagdgica. El uso de planos, ensam-
blajes, vistas explosionadas y registros del
prototipo en funcionamiento facilité la com-
prension del proceso completo y permitio a
los estudiantes reconocer la evolucidn de sus
decisiones de disefo. La incorporacidon de re-
cursos visuales en proyectos de ingenieria fa-
vorece la metacognicidn y el aprendizaje au-
torregulado, al hacer explicitos los avances,
errores y ajustes realizados durante el pro-
ceso formativo.

Finalmente, la experiencia pone de mani-
fiesto la pertinencia de introducir proyectos
integradores desde los primeros semestres
de la formacion en ingenieria mecanica. La ar-
ticulacién entre teoria, disefio digital y cons-
truccion fisica permitié superar una vision
fragmentada del aprendizaje, promoviendo
una comprension holistica del proceso de di-
sefio ingenieril. Este enfoque coincide con
tendencias actuales en educacién en ingenie-
ria, que abogan por experiencias tempranas
que fortalezcan la identidad profesional y la
motivacién estudiantil (Sanchez, Caballé et
al., 2023).

En sintesis, la discusion pedagdgica sugiere
que la experiencia desarrollada constituye
una estrategia efectiva para enriquecer la en-
sefianza del dibujo mecanico y los fundamen-
tos de la ingenieria mecanica, al integrar me-
todologias activas, herramientas digitales y
proyectos reales. Los hallazgos refuerzan la
necesidad de continuar explorando este tipo
de propuestas en contextos educativos simi-
lares, con el fin de contribuir a una formacion
mas significativa, aplicada y coherente con las
demandas actuales de la profesion.

CONCLUSIONES

La experiencia pedagodgica descrita en este
trabajo permitid evidenciar que laintegracion
del aprendizaje basado en proyectos, el uso
de herramientas de disefio asistido por
computador (CAD) y la construccion de pro-
totipos funcionales constituye una estrategia
efectiva para la ensefianza del dibujo meca-
nico y los fundamentos de la ingenieria meca-
nica en etapas iniciales de formacién. El di-
sefio, modelado y construcciéon de un gato
mecanico tipo tijera motorizado favorecié la
articulacién entre teoria, normalizacion téc-
nica y aplicacién practica, contribuyendo a
aprendizajes mas significativos y contextuali-
zados.

Uno de los principales aportes de la experien-
cia radica en la comprensién del dibujo meca-
nico como un lenguaje técnico integrador,
que trasciende la representacion grafica para
convertirse en una herramienta clave en los
procesos de disefo, fabricacion y validacién
funcional de sistemas mecanicos. El transito
desde el modelado en SolidWorks hasta la
construccion fisica del prototipo permitié a
los estudiantes reconocer laimportanciade la
precision, la coherencia dimensional y la nor-
malizacidn técnica en el desempefio real de
los mecanismos.

Asimismo, el uso pedagégico de SolidWorks
demostré ser un recurso didactico valioso
para fortalecer el razonamiento espacial, la
comprension sistémica y la toma de decisio-
nes técnicas. La posibilidad de simular, en-
samblary analizar el comportamiento del me-
canismo en un entorno virtual facilito la de-
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teccién temprana de errores y la optimizacion
del diseno, reforzando la relacién entre di-
sefio digital y construccion fisica.

La integracidn del sistema motorizado aportd
un valor formativo adicional al introducir a los
estudiantes en nociones basicas de integra-
cion electro-mecdnica e innovacién incre-
mental. Esta adaptacidon permitié compren-
der lainnovacién como un proceso de mejora
progresiva de soluciones existentes, basado
en el andlisis técnico y la optimizacién funcio-
nal, promoviendo una vision realista y apli-
cada del quehacer ingenieril.

desempeid un papel fundamental al facilitar
la comprensién de la evolucién del proyecto
y al reforzar la metacognicién y el aprendizaje
autorregulado.

En conjunto, los resultados sugieren que lain-
corporacidn de proyectos integradores, apo-
yados en herramientas CAD y orientados a la
resolucion de problemas reales, constituye
una practica pertinente y replicable en asig-
naturas iniciales de ingenieria mecanica. Este
tipo de experiencias contribuye a una forma-
cién mas coherente con las demandas actua-
les de la educacion superior, al promover

aprendizajes activos, contextualizados y ali-
neados con el ejercicio profesional de la inge-
nieria.

Desde una perspectiva pedagdgica, la expe-
riencia favorecid el desarrollo de competen-
cias transversales, tales como el trabajo cola-
borativo, la planificacién, la comunicacion
técnica y la reflexion sobre el propio aprendi-
zaje. La documentacién visual del proceso
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