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Resumen

La formacion del ingeniero mecdanico en el contexto contemporaneo demanda una sélida
integracién de competencias técnicas, cientificas y sociales que le permitan responder a los
complejos desafios de la industria moderna. En Cuba, donde el desarrollo industrial estd
marcado por la necesidad de soberania tecnoldgica, eficiencia energética y sostenibilidad, este
perfil profesional se vuelve alin mas crucial. Dentro de este marco, el Dibujo Mecanico, lejos
de ser una asignatura meramente instrumental, se erige como un pilar fundamental en la
constitucion de las capacidades del ingeniero. Este articulo tiene como objetivo analizar, desde
una perspectiva tedrica, la influencia de la ensefianza del Dibujo Mecanico en la formacién del
ingeniero mecanico cubano contemporaneo en la Universidad Tecnoldgica de La Habana,
explorando su aporte especifico a las dimensiones de la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad.
Su confeccion se basa en la dialéctica materialista, utilizando diferentes métodos del nivel
teodrico. El analisis permite argumentar que esta asignatura es un eje transversal e

indispensable que, al fomentar la precision, la estandarizacion, la creatividad

]ﬁ Ao 2026. Vol. 14, Publicaciéon continua pp. 1-12, ISSN: 2308-3042


mailto:pdrverde@gmail.com
http://orcid.org/0000-0003-2055-3035
mailto:alwinverdeportal@gmail.com
https://orcid.org/0009-0009-2321-3539
mailto:odaportela@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-7379-9074

Pedro Manuel Verde Martinez. Alwin Verde Portela. Odalys Portela Lopez

técnica y la responsabilidad social, dota al futuro profesional de las herramientas necesarias
para contribuir de manera significativa al desarrollo industrial y tecnoldgico de la nacion.
Palabras clave: Formacion de ingenieros; Ingenieria mecanica; formacion profesional;
ensefianza universitaria; Dibujo Mecanico; ciencia, tecnologia y sociedad.

Abstract

The formation of the mechanical engineer in the contemporary context demands a solid
integration of technical, scientific and social skills that enable them to respond to the complex
challenges of modern industry. In Cuba, where industrial development is marked by the need
for technological sovereignty, energy efficiency and sustainability, this professional profile
becomes even more crucial. Within this framework, Mechanical Drawing, far from being a
merely instrumental subject, stands as a fundamental pillar in the constitution of the
engineer's capabilities. This article aims to analyze, from a theoretical perspective, the
influence of the teaching of Mechanical Drawing in the formation of the contemporary Cuban
mechanical engineer at the Technological University of Havana, exploring its specific
contribution to the dimensions of Science, Technology and Society. Its preparation is based
on materialist dialectics, using different theoretical methods. The analysis allows us to argue
that this subject is a transversal and indispensable axis that, by promoting precision,
standardization, technical creativity and social responsibility, provides the future professional
with the necessary tools to contribute significantly to the industrial and technological
development of the nation.

Keywords: Engineering education; Mechanical engineering; Vocational training; University

education; Mechanical drawing; Science, technology and society.
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Introduccion

Tradicionalmente, el Dibujo Mecdnico ha sido visto como el lenguaje del ingeniero, un
conjunto de normas y técnicas para representar piezas y sistemas. Sin embargo, desde la
perspectiva Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), su ensefianza trasciende esta concepcion
limitada. Este enfoque permite analizar la asignatura en la carrera de Ingenieria Mecanica no
solo como un vehiculo de comunicacién técnica, sino como un espacio de formacion donde se
entrelazan el rigor cientifico del disefio, el dominio de las tecnologias digitales y la
comprension profunda del alcance social que tienen las soluciones ingenieriles.

El ingeniero mecanico cubano del siglo XXI debe ser un creador e innovador, capaz de disefar,
adaptar y mantener tecnologia apropiada al contexto nacional. Para ello, requiere una
comprension cabal que va desde los principios fisicos que gobiernan un componente hasta las
implicaciones econdmicas, ambientales y éticas de su fabricacién y uso. La ensefianza del
Dibujo Mecanico, cuando se aborda con una visién CTS, sienta las bases para este
pensamiento integral y sistémico. En consecuencia, se destaca como objetivo del siguiente
articulo: analizar desde la teoria la influencia de la ensefianza del Dibujo Mecanico en la
formacion del ingeniero mecanico cubano contemporaneo en la Universidad Tecnoldgica de
La Habana, explorando su aporte especifico a las dimensiones de la Ciencia, la Tecnologia y
la Sociedad.

Desarrollo

La formacioén del ingeniero mecanico en la Universidad Tecnolégica de La Habana
(CUJAE) y el lugar del Dibujo Mecanico

La carrera de Ingenieria Mecanica en la Universidad Tecnoldgica de La Habana “José Antonio
Echeverria” (CUJAE) se rige por el Plan de Estudios E, actualmente en proceso de
perfeccionamiento hacia el Plan E’. Este plan, como documento normativo (Ministerio de
Educacion Superior [MES], 2019), tiene como encargo social la formaciéon de un profesional
de perfil amplio, con una sdlida preparacién basica y basico-especifica que le permita resolver
problemas de manera creativa e independiente en los diferentes campos de accion de la
profesion. El perfil del egresado lo define como un profesional capacitado para proyectar,
calcular, construir, operar y mantener sistemas mecanicos y energéticos, con un alto sentido
de responsabilidad y compromiso social (MES, 2019).

Dentro de este plan de estudios, los conocimientos fundamentales de dibujo se concentran

en la disciplina de Dibujo Mecanico, la cual se imparte en los primeros afios de la carrera,
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especificamente en las asignaturas de Geometria Descriptiva y Dibujo Aplicado. En estas
asignaturas, el estudiante adquiere habilidades basicas y especificas que son esenciales para
su desarrollo profesional futuro. Entre ellas se encuentran: la interpretacién y representacion
de formas tridimensionales en el plano (utilizando principios de geometria descriptiva), el
conocimiento y aplicacion de las normas de dibujo técnico (ISO, NC), el acotado funcional de
piezas, la representacién de elementos de unién y transmision, y la introduccién al disefio
asistido por computadora (CAD) (Comision Nacional de Carrera de Ingenieria Mecanica, 2016).
El impacto de estos conocimientos trasciende el aula. Cuando el egresado se inserta en la
industria, la capacidad de interpretar un plano de conjunto o de despiece es el primer paso
para fabricar, ensamblar o mantener un equipo. Un ingeniero que domina el dibujo puede
comunicar sus ideas de disefio de manera inequivoca a técnicos y operarios, puede supervisar
la calidad de una pieza basdndose en las tolerancias especificadas y puede visualizar
mentalmente el funcionamiento de un mecanismo antes de que este sea construido. Esta
capacidad se convierte en una herramienta indispensable para su desempefio eficiente y
seguro en la practica profesional, como se ha demostrado en estudios sobre el desarrollo de
habilidades graficas en la formacién del Ingeniero Mecanico (Sumbodo & Setiadi, 2026).
Dimensiones para un analisis de impacto social desde la perspectiva CTS

Para analizar el impacto de la ensefianza del Dibujo Mecanico en la carrera de Ingenieria
Mecanica desde un pensamiento integral y sistémico, se asumen tres dimensiones
fundamentales y 11 indicadores (figura 1) que estan en plena correspondencia con el perfil
del egresado y los objetivos del plan de estudios. Estas dimensiones son: la Cientifica, la
Tecnoldgica y la Social (CTS). La eleccion de este enfoque no es arbitraria. Se sustenta en la
necesidad de formar un ingeniero que no solo domine los aspectos técnicos de su profesion
(el "saber hacer"), sino que también comprenda los fundamentos cientificos que los respaldan
(el "saber") y, crucialmente, sea consciente de las implicaciones de su trabajo para el entorno
humano y natural (el "ser" y el "convivir").

Estas dimensiones emergen directamente del perfil del egresado de la carrera, que exige un
profesional capaz de "proyectar, calcular, construir, operar y mantener" (dimension cientifica

n

y tecnoldgica) con "responsabilidad y compromiso social" (dimensidn social). Asi, el analisis

gue se presenta a continuacion se estructura a partir de estas tres dimensiones,
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las cuales son abordadas desde la teoria y con referencias a la practica educativa en la CUJAE,
tomando como base el programa de la asignatura Dibujo y los documentos normativos de la

carrera.

Relacion entre el Dibujo Mecdnico y la
Ciencia es inherente y profunda

La Geometria Descriptiva y el
Pensamiento Espacial Cientifico

Dimensién
Cientifica

Normalizacion y Metrologia

Anadlisis estructural y de funcionamiento
a partir del Plano

Transicion del dibujo manual al CAD

Dimensién
Tecnolégica Integracion CAD-CAE-CAM

indicadores

Prototipado rdpido y visualizacion
técnica

Dimensiones e

Comunicacion efectiva y trabajo
colaborativo:

Dimension

K Disefio sostenible y adaptado al contexto
Social

cubano

Etica profesional y responsabilidad social

Figura 1. Dimensiones e indicadores para evaluar la influencia de la ensefianza del Dibujo
Mecanico en la formacién del ingeniero mecanico cubano contemporaneo.

Fuente: elaboracién propia

Estas dimensiones emergen directamente del perfil del egresado de la carrera, que exige un
profesional capaz de "proyectar, calcular, construir, operar y mantener" (dimension cientifica
y tecnoldgica) con "responsabilidad y compromiso social" (dimension social). Asi, el analisis
gue se presenta a continuacion se estructura a partir de estas tres dimensiones, las cuales
son abordadas desde la teoria y con referencias a la practica educativa en la CUJAE, tomando

como base el programa de la asignatura Dibujo y los documentos normativos de la carrera.
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Analisis del impacto de la ensefanza del Dibujo Mecanico por dimensiones
Dimension Cientifica: El Dibujo como Abstraccidon y Modelacion de la Realidad Fisica

La relaciéon entre el Dibujo Mecanico y la Ciencia es inherente y profunda. El acto de
dibujar un componente no es una copia pasiva de la realidad, sino un proceso activo de
abstraccion y modelacion, que exige y fortalece el pensamiento cientifico del futuro ingeniero
mecanico.

La Geometria Descriptiva y el Pensamiento Espacial Cientifico: El dominio de la
geometria descriptiva (proyecciones ortogonales, secciones, vistas auxiliares) no es un mero
ejercicio grafico. Constituye la aplicacion practica de principios matematicos y geométricos
para representar un objeto tridimensional en un soporte bidimensional. Este proceso cognitivo
entrena la mente del estudiante en la visualizacidon espacial, una habilidad de alto nivel que
resulta fundamental para predecir el comportamiento de fuerzas, fluidos y movimientos en
un sistema mecanico (Bertoline & Wiebe, 2019). Un ingeniero que no puede "ver"
mentalmente como interactdan las piezas de un conjunto, o como se distribuyen los esfuerzos
en una estructura, estd severamente limitado para analizarlo cientificamente y proponer
soluciones 6ptimas. Para el ingeniero mecanico en formacion, esta capacidad es la base sobre
la que se asentaran posteriores analisis mas complejos, como los calculos de resistencia de
materiales o la simulacion de mecanismos.

Normalizacion y Metrologia: El Lenguaje Universal de la Ciencia Aplicada: La estricta
aplicacion de normas de dibujo (ISO, ANSI o NC) va mas alla de la simple estandarizacion.
Es la materializacion del método cientifico en la ingenieria. Las normas garantizan que un
dibujo sea una representacion objetiva, reproducible y no ambigua de un disefio, permitiendo
la verificacion y la validacion por cualquier técnico o ingeniero en cualquier lugar del mundo,
lo que constituye un lenguaje universal da la ingenieria (Deleanu et al., 2025). Asimismo, la
correcta aplicacion de tolerancias dimensionales y geométricas, asi como de acabados
superficiales, introduce al estudiante en los fundamentos de la metrologia. Comprender que
no existe la "medida perfecta" y aprender a controlar las variaciones permitidas dentro de
unos limites establecidos es un principio cientifico esencial para el control de calidad vy la
intercambiabilidad, pilares de la produccion industrial moderna (ISO, 2017). En la formacion
del ingeniero mecanico cubano, esto es vital para interactuar con estandares internacionales
y contribuir a una industria competitiva.

El analisis estructural y de funcionamiento a partir del Plano: Un dibujo de
conjuntono es solo un catadlogo de piezas; es un modelo grafico del funcionamiento de un

sistema mecanico. El estudiante, al elaborar o interpretar un plano de conjunto, debe
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realizar un analisis cientifico deductivo: identificar como se transmite el movimiento, cémo se
soportan las cargas, qué tipo de uniones se utilizan, cudl es la funcidon de cada componente y
por qué. Este ejercicio de "ingenieria inversa" mental es la base para posteriores analisis mas
complejos mediante métodos numéricos como el analisis por elementos finitos (FEA) o la
dindmica de fluidos computacional (CFD). En estos, la precision y la estructura légica del
modelo digital derivan directamente de la claridad conceptual del modelo grafico inicial
(Giesecke et al., 2023).

Dimension Tecnologica: Del 1apiz al modelado 3D y la Fabricacion Digital

La evolucion tecnoldgica ha transformado radicalmente las herramientas del dibujo, pero no
ha obviado su necesidad. Por el contrario, ha potenciado su importancia, integrando el dibujo
en flujos de trabajo digitales avanzados que son el nlcleo de la industria contemporanea.
Para el ingeniero mecanico, esta dimensidon es crucial, ya que define su capacidad para
interactuar con las tecnologias de la Industria 4.0.

Transicion del dibujo manual al CAD: Una evolucion conceptual: Si bien el dibujo manual
sigue siendo valioso en los primeros afios para desarrollar la paciencia, la precisidon y una
comprension profunda de las normas y la geometria descriptiva, la ensefianza en la CUJAE se
ha centrado progresivamente en los sistemas de Disefio Asistido por Computadora (CAD).
Dominar software como AutoCAD, SolidWorks o Inventor no es solo aprender a usar una
herramienta informatica, es comprender una nueva filosofia de diseno. El modelo 3D
paramétrico es una base de datos geométrica inteligente donde las relaciones entre las piezas,
las cotas y las restricciones geométricas se definen explicitamente. Cualquier modificacion se
propaga automaticamente a todos los planos y documentos asociados (Tran, 2022). Esto
ensefia al futuro ingeniero la importancia de la gestién de la informacién del producto (PDM)
desde la etapa mas temprana del diseno, una habilidad indispensable en entornos de trabajo
colaborativos.

Integracion CAD-CAE-CAM: Nlcleo de la Industria 4.0: El Dibujo Mecanico moderno es la
puerta de entrada a un ecosistema tecnoldgico integrado. El modelo 3D creado en CAD se
exporta directamente a software de Ingenieria Asistida por Computadora (CAE) para realizar
simulaciones de esfuerzos, analisis térmicos o cinematicos. Esta integracion permite la
optimizaciéon del disefio antes de fabricar un solo prototipo, ahorrando recursos y tiempo, un
factor critico en el contexto econdmico cubano, como se destacaen los anaisis sobre

pertinencia e impacto de la carrera de Ingenieria Mecanica (Imbert-Gonzalez et al., 2020).

Referencia Pedagodgica. Afio 2026. Vol.14, Publicacion continua, pp.1-12, ISSN: 2308-3042



Pedro Manuel Verde Martinez. Alwin Verde Portela. Odalys Portela Lopez

De igual forma, el mismo modelo 3D se utiliza para generar el codigo de programacion para
maquinas de Control Numérico Computarizado (CNC) en un proceso de Fabricacion Asistida
por Computadora (CAM). La ensefianza del dibujo, por tanto, no puede estar aislada; debe al
menos mostrar esta cadena digital (CAD-CAE-CAM) para que el ingeniero entienda el impacto
de sus decisiones de disefio en todo el ciclo de vida del producto, desde la conceptualizacion
hasta la fabricacion.

Prototipado rapido y visualizacion técnica: Los modelos 3D derivados del dibujo digital
son la base para tecnologias de prototipado rapido, como la impresion 3D. Esto permite la
validacion fisica y funcional de disefios de forma agil y econémica. Ademas, son esenciales
para crear documentacion técnica interactiva, manuales de mantenimiento con realidad
aumentada y simuladores de entrenamiento. Para el ingeniero cubano, capaz de crear estas
herramientas de soporte tecnoldgico, se abren oportunidades para mejorar la eficiencia del
mantenimiento industrial, la formacion de técnicos y la transferencia de tecnologia,
contribuyendo asi a la modernizacion de la industria nacional, en linea con los avances de la
industria 4.0 (Villate & Bolafios, 2024).

Dimension Social: Disefiando para las personas y la sociedad

La dimensién social del Dibujo Mecanico es la menos visible, pero la mas determinante en el
impacto final del trabajo del ingeniero. Un dibujo no es solo un conjunto de lineas; es la
materializaciéon de una solucién que afectara a personas, comunidades y al medio ambiente.
Formar en esta dimensidon es, quizas, el mayor reto y la contribucion mas valiosa de la
asignatura.

Comunicacion efectiva y trabajo colaborativo: Un plano es el medio de comunicacién por
excelencia entre el disefiador, el fabricante, el ensamblador y el mantenedor. La capacidad
de generar documentacion técnica clara, completa y precisa es un acto de responsabilidad
social. Un plano ambiguo o incompleto puede llevar a errores de fabricacion, que se traducen
en pérdidas econdmicas; pero, mas grave aun, puede provocar accidentes laborales o fallas
catastroficas en equipos criticos (por ejemplo, en una planta quimica o una central eléctrica).
En un entorno de trabajo colaborativo multidisciplinario (con ingenieros eléctricos, civiles,
hidraulicos), el dibujo mecanico actla como un lenguaje comun que facilita la integracion de
los sistemas y el éxito del proyecto, beneficiando a la sociedad al garantizar obras y productos

funcionales y seguros.
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Disefo sostenible y adaptado al contexto cubano: La ensefianza del dibujo debe
incorporar principios de disefio para la sostenibilidad. Esto implica ensefiar a disefiar pensando
en la facilidad de mantenimiento (para alargar la vida util de los equipos), la

reparabilidad, el uso de materiales reciclables o de bajo impacto ambiental, y la eficiencia
energética. El ingeniero mecanico cubano, al realizar un diseno, debe considerar la
disponibilidad real de materiales y repuestos en el mercado nacional, la capacidad tecnoldgica
de la industria local para fabricarlo y las condiciones climaticas especificas del pais (alta
humedad, temperaturas, ambiente salino). Un buen dibujo, en este sentido, es aquel que no
solo es técnicamente correcto, sino que es viable y sostenible en el contexto socioecondmico
y geografico para el que se realiza (NuUfiez, 1999). Esto forma un profesional con pensamiento
critico y adaptativo.

Etica profesional y responsabilidad social: Cada linea trazada en un plano conlleva una
responsabilidad. La ensefianza debe enfatizar que un error de calculo, una tolerancia mal
especificada, una eleccién inadecuada de un material o una simple omisién en el plano pueden
tener consecuencias que van desde la pérdida econdmica hasta poner en riesgo vidas
humanas. Forjar una conciencia ética a través del rigor y la minuciosidad que exige el dibujo
es una contribucion fundamental a la formacion de un profesional integro. El ingeniero debe
ser consciente de que su trabajo, plasmado inicialmente en un dibujo, tiene un profundo
impacto en la seguridad, la salud y el bienestar de la sociedad. No se trata solo de que la
pieza "encaje", sino de que el sistema funcione de manera segura y confiable a lo largo de su
vida util, lo que exige una formacion ética sélidaque, como sefialan Nunez (2002), debe ser
parte integral del proceso de ensefianza de la ciencia y la tecnologia en Cuba.
Conclusiones

El analisis realizado desde la perspectiva Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) permite
concluir que la ensefianza del Dibujo Mecanico es un componente insustituible y estratégico
en la formacion del ingeniero mecanico cubano contemporaneo en la Universidad Tecnoldgica
de La Habana. Su influencia se extiende mucho mas alld de la mera habilidad grafica,
constituyendo un pilar para el desarrollo de un pensamiento ingenieril integral vy
contextualizado.

El dibujo mecanico actia como un puente esencial entre la teoria y la realidad fisica. Fomenta
un pensamiento espacial riguroso, basado en principios geométricos, y ensefia la aplicacion

practica del método cientifico a través de la normalizacién y la metrologia.
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La capacidad de abstraer un sistema real en un modelo grafico preciso es el primer paso para
cualquier analisis cientifico avanzado, sentando las bases para que el futuro ingeniero no solo
reproduzca, sino que también innove y optimice disefios a partir de una comprensién profunda
de los principios que los rigen.
Desde el enfoque tecnoldgico, la asignatura es la puerta de entrada al ecosistema digital de
la industria moderna. La transicion del dibujo manual al modelado 3D paramétrico y su
integracion conceptual en los flujos de trabajo CAD-CAE-CAM preparan al estudiante para los
desafios de la Industria 4.0. Domina no solo una herramienta, sino una metodologia de trabajo
gue permite la simulacién, la optimizacion y la fabricacién digital, habilidades cruciales para
impulsar la necesaria modernizacién de la industria cubana con un uso eficiente de los
recursos.
La dimension social, el dibujo mecanico forja un profesional consciente de su papel en la
sociedad. La precision del dibujo se traduce en responsabilidad social, asegurando la claridad
en la comunicacidn técnica, la seguridad de los procesos y la viabilidad de las soluciones. La
asignatura, bien orientada, inculca los principios del disefio sostenible y la adaptacién al
contexto, formando un ingeniero capaz de crear tecnologia apropiada que responda a las
necesidades y particularidades de Cuba, con un profundo sentido ético.
La ensefanza del Dibujo Mecanico, con un enfoque actualizado y alineado con la vision CTS,
se revela como una inversidn en la capacidad de Cuba para desarrollar su soberania
tecnolodgica, formar profesionales de excelencia y construir un modelo de desarrollo industrial
que sea a la vez eficiente, sostenible y socialmente responsable. Su fortalecimiento en el plan
de estudios es un compromiso con el futuro de la ingenieria nacional.
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