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2D

3D

CAD

GLOSARIO

Abreviatura utilizada para referirse a
dos dimensiones, es un plano de
trabajo con dos ejes. Algo es
bidimensional si tiene dos dimensiones,
por ejemplo, ancho y largo, pero no
profundo. Los planos son

bidimensionales.

Abreviatura utilizada para referirse a
tres dimensiones, es un espacio de
trabajo con tres ejes. Algo es
tridimensional si tiene tres dimensiones,
por  ejemplo, ancho, largo vy
profundidad.

El disefio asistido por computador, mas
conocido por sus siglas en inglés
CAD (Computer Aided Design), es el
uso de un amplio rango de
herramientas computacionales que
asisten aingenieros, arquitectos y a
otros profesionales del disefio en sus
respectivas actividades.
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CAE

CAM

Ingenieria asistida por computadora
(CAE, del inglés Computer Aided
Engineering) es el conjunto de
programas informaticos que permiten
analizar y simular los disefios de
ingenieria realizados con el
computador, para  valorar Sus
caracteristicas, propiedades, viabilidad
y rentabilidad. Su finalidad es optimizar
su desarrollo y consecuentes costos de
fabricacion y reducir al maximo las
pruebas para la obtencion del producto

deseado.

La fabricacion asistida por
computadora, también conocida por las
siglas en inglés CAM (Computer Aided
Manufacturing), implica el uso de
computadores y tecnologia de computo
para ayudar en todas las fases de la
manufactura de un producto, incluyendo
la planificacion del proceso y la
produccion, mecanizado,
calendarizacion, administracion y
control de calidad, con una intervencion

del operario minima.
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Disefio

E- learning

Utilizado habitualmente en el contexto
de las artes aplicadas, ingenieria,
arquitectura 'y otras  disciplinas
creativas. Es el proceso previo de
configuracion mental "pre-figuracion” en
la busqueda de una solucién, a un

problema, en cualquier campo.

Aprendizaje electronico (del inglés
electronic learning). Concepto de
educacion a distancia, en el que se
integra el uso de las tecnologias de la
informacion 'y  otros  elementos
pedagdgicos (didacticos) para la
formacion, capacitacion y ensefianza de
los usuarios o estudiantes en linea, es
decir, se puede entender como una
modalidad de aprendizaje dentro de la
Educacion a distancia. Utiliza
herramientas y medios diversos como
internet, medios de almacenamiento
masivos, producciones multimedia entre
otros. Es aprendizaje con medios
electrénicos: ensefianza dirigida por la

tecnologia.
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Hardware

M - learning

Término utilizado para referirse a todas
las partes fisicas y tangibles de una
computadora: sus componentes
eléctricos, electronicos, mecanicos Yy
electromecanicos; sus cables, cajas o
gabinetes, periféricos de todo tipo vy
cualquier otro elemento fisico

involucrado.

Aprendizaje movil (del inglés mobile
learning). Se denomina aprendizaje
electrénico movil a una metodologia de
ensefianza y aprendizaje valiéndose del
uso de pequefios y maniobrables
dispositivos  moviles, tales como
teléfonos moviles, celulares, agendas
electrénicas, computadoras portatiles,
reproductores de musica, reproductores
de video y todo dispositivo de mano que
tenga alguna forma de conectividad

inalambrica.
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Modelismo

Pardmetro

Software

En sentido general, es la actividad
artesanal consistente en la creacion
de prototipos, usando diversos métodos
manuales, que tendran la funcién de
actuar como modelo para una
produccion industrial. La figura del
artesano modelista esta
desapareciendo, reemplazada por las
maquinas a las que puede
proporcionarsele un modelo numérico

procedente de un sistema CAD.

Variable que, en una familia de
elementos, sirve para identificar y
manipular cada uno de ellos mediante
su valor numeérico, los parametros
afectan a todos los elementos del

sistema.

Es el equipamiento légico o soporte
l6gico de un computador digital, vy
comprende el conjunto de los
componentes ldgicos necesarios para
hacer posible la realizacion de una
tarea especifica. Tales componentes
l6gicos incluyen aplicaciones
informaticas tales como procesador de
textos, hojas de célculo, programas

para disefio mecanico entre otros.
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RESUMEN

El estudio y propuesta se realizaron en el area de Disefio de la Escuela
de Ingenieria Mecanica de la universidad de San Carlos de Guatemala, en esta
area de la Escuela se le da formacion tedrica y practica a los estudiantes

quienes deben tener herramientas adecuadas para hacer disefos.

El estudio para la propuesta se hace tomando factores internos y
externos. Se evalud la situacion actual de la Escuela de Mecanica y la situacion
de otros centros y universidades nacionales y extranjeras. Se contactdé a los
fabricantes del software para luego hacer una comparacion y seleccion del

paquete que mejor se adecuara a las necesidades existentes.

Para la propuesta se realizaron practicas piloto donde se simularon los
posibles escenarios, dando como resultado la seleccion de un laboratorio
presencial donde los estudiantes aprendan a utilizar el software especializado
para realizar sus disefios en “3D” se le proporciona un conjunto completo de
herramientas para visualizar, simular y analizar el comportamiento de un disefio
en condiciones reales antes de materializarlo, permitiéndoles realizar cambios

en el disefio cuantas veces sea necesario.

Con esta herramienta el estudiante logrard aumentar la productividad,
reducir tiempo de fabricacion de modelos, optimizar la creatividad enfocandose
en el disefio, prever errores y mejorar sustancialmente la presentacion de
proyectos y se reflejara en futuros profesionales de mejor calidad y con una

vision mas amplia de su campo de trabajo.
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OBJETIVOS

Generales:

1. Estudiar y analizar el uso de software, para disefio mecanico “3D”, en la
formacién académica universitaria, para proponer la integracion en la

Escuela de Ingenieria Mecanica.

2. Elaborar una propuesta para la integracion de software especializado en
disefio mecénico en tres dimensiones “3D”, en la Escuela de Ingenieria

Mecanica.

Especificos:

1. Definir cudl sera el alcance que se desea lograr al implementar este tipo
de software.

2. Establecer cual paquete de software es el mas adecuado para que se
utilice en la Escuela de Ingenieria Mecanica.

3. Recomendar la forma y obligatoriedad mas adecuadas para la
integracion.

4. Detallar los recursos minimos necesarios para llevar a cabo la
integracion.

5. Elaborar una guia detallada de la practica a realizarse.
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INTRODUCCION

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala
juega un papel importante en la formacion de profesionales que ayudan en el
desarrollo industrial del pais, los profesionales egresados son fuentes de
informacion y conocimiento que deben ser capaces de resolver problemas,

proponer soluciones y desarrollar mejoras en su campo de accion.

En la Escuela de Ingenieria Mecanica se proporcionan herramientas para
desempeiarse adecuadamente, sin embargo hay herramientas de gran utilidad
gue aun no se utilizan. Bajo la idea de mejora continua, se busca con este
proyecto dar una nueva herramienta de Disefio Mecanico a los estudiantes de
la Escuela de Ingenieria Mecéanica, quienes deben estar capacitados no solo
para la instalacion y mantenimiento, también se le deben dar herramientas para

disefiar y proponer nuevas alternativas en la industria.

Las herramientas computarizadas han avanzado enormemente en los
ultimos afos y la Ingenieria Mecénica se ve beneficiada con ello, ya que se han
desarrollado paquetes de software especializados en disefio mecanico. Este
tipo de software proporciona ventajas sustanciales, como lo fue la computadora
en comparacion con la maquina de escribir. Este software permite desarrollar y
evaluar un disefio bajo condiciones reales antes de materializarlo, permitiendo

hacer cambios y correcciones en cualquier momento.
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Como realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado, se desarrollo
una propuesta para la integracion de este tipo de software en la Escuela de
Ingenieria Mecanica, con la integracion de dicho software se espera tener
profesionales mas capacitados para desenvolverse en la industria teniendo
herramientas de disefio que le permitan desarrollar propuestas minimizando
costos, tiempo y prototipos de disefio; también se espera mejorar el nivel
tecnologico de dicha Escuela.

El presente trabajo se divide en tres capitulos, en el primero se muestra
la recopilaciébn de toda la informacién necesaria para el capitulo dos, la
informacion que se recopila es de caracter tedrico y también de caracter
experimental, en el segundo capitulo se analizan todos los factores y
caracteristicas de los elementos para hace la propuesta de integracion del
software en la Escuela de Ingenieria Mecanica. El tercer y dltimo capitulo trata
sobre la practica que se desarrollo para la capacitacion del software.

XX



1. ESTUDIO PARA LA INTEGRACION DEL SOFTWARE “3D”

1.1 Generalidades de la Escuela de Ingenieria Mecanica

A continuacion se muestran las generalidades de la Escuela de

Ingenieria Mecénica de la universidad de San Carlos de Guatemala.

1.1.1 Resefla historica

La Ingenieria Mecanica es una de las carreras que ha ofrecido la
Facultad de Ingenieria de la universidad de San Carlos de Guatemala, desde el
siglo pasado en el afio 1968, como oportunidad de estudios superiores en la
Republica de Guatemala. La Escuela de Ingenieria Mecanica tiene una historia
relativamente reciente como tal, debido a que en los inicios, la carrera era
administrada por la Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial. Naci6 como
independiente en el mes de octubre de 1986 al separarse de la Escuela
mencionada, por resolucion de Junta Directiva a peticion de estudiantes y
catedraticos de aquella época, siendo el principal visionario el Coordinador de la
Carrera de aquel entonces, el Ing. Jorge Raul Soto Obediente vy los estudiantes
de aquel entonces Rigoberto Fong, Leonel Ramirez y Sergio Castro entre otros.

Esta separacién fue necesaria dada la necesidad de desarrollar una
rama de la ingenieria en forma separada, siendo la primera carrera en un contar
con un area exclusiva para que los catedraticos desarrollaran sus actividades y
atendieran a los estudiantes, ya que esto no era posible en buena forma siendo

un area de la Escuela en mencion.



Se disefi6 un modelo de organizacidbn que permitiera desarrollar las
funciones administrativo-docentes con las limitaciones presupuestarias del
momento y se solicitd la infraestructura minima de oficinas para dar cabida al
personal de la carrera. De esta manera en el afilo 1987, teniendo como
Coordinador de la Carrera al Ing. Jorge Raul Soto Obediente, entro a funcionar
con personal administrativo y docente en forma efectiva la Carrera de Ingenieria
Mecanica, considerando poner en marcha proyectos para alcanzar la
excelencia académica, localizando su sede en el edificio T-7 del complejo de la
Facultad de Ingenieria, que en aquel entonces era area de bodegas que
utilizaba la facultad, existiendo ya los laboratorios de procesos de manufactura |
y I, metalurgia y metalografia y motores de combustion interna, los cuales se

desarrollaban en un ambiente inadecuado.

La carrera estaba administrada por La Coordinacion de la Carrera, quien
conformaba el pensum de estudios y presupuesto con aprobacion de junta
directiva de aquella época. Se instauro el “Juramento del Ingeniero Mecanico”
que formaba parte de las ceremonias de graduacion de esa época. Un primer
intento de organizacion se hizo en el afio 1990, siendo el Coordinador el Ing.
Carlos Leonel Hurtarte Castro, al dividir la carrera en Area Térmica, Area no
Térmica y Laboratorios. Se introduce al pensum de estudios los cursos de

mantenimiento de hospitales y se inicia el programa de practicas en la industria.

Fue hasta el afio 1991, siendo el Coordinador el Ing. Carlos Anibal
Chicojay Coloma, que la Carrera de Ingenieria Mecéanica se divide en las areas
de: Térmica, Disefio, Materiales de Ingenieria, Complementaria, Laboratorios, y
las Coordinaciones de Examenes Generales, publicos y privados. Se convierte
en la primer carrera en contar con un reglamento de examenes privados y la
Unica en contar con una linea de teléfono directo, compartido en ese entonces

con el departamento de mantenimiento de la Facultad.



En aquel entonces la Carrera realizaba todas las funciones
administrativo-docentes de una Escuela no facultativa como las otras de la

Facultad de Ingenieria.

Durante abril de 2003, el Ing. Arturo Estrada Martinez, Coordinador de la
Carrera de Ingenieria Mecanica y los miembros del consejo de la mencionada
Escuela, solicitan a Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria el plan de
desarrollo de dicha carrera, a efecto de que la misma sea elevada a categoria

de Escuela.

En respuesta a esta solicitud, en mayo de 2003 La Junta Directiva de la
Facultad, resuelve lo siguiente: Después de haber analizado la propuesta y la
presentacion antes mencionada, Junta Directiva ACUERDA: a) Que dadas las
limitaciones presupuestarias que prevalecen en la Facultad de Ingenieria, se
solicita al Ing. Estrada Martinez el efectuar un analisis del presupuesto asignado
a dicha carrera, a efecto de que el mismo sea optimizado. Un proyecto, para ser
sometido a consideracion de este organismo y posteriormente al Honorable
Consejo Superior Universitario, que contemple la utilizacion de laboratorios bajo
el régimen de auto sostenibilidad. b) Aprobar el cambio de Carrera de Ingenieria
Mecanica por el de Escuela de Ingenieria Mecéanica.

Siendo asi como la Escuela de Ingenieria Mecanica llegé a lograr esta

categoria y asi es como actualmente funciona.

Fuente: Escuela de Ingenieria Mecanica

1.1.2 Visién y Mision

A continuacion se presentan la misién y vision de la Escuela de

Ingenieria Mecénica.



Misién

Formar Ingenieros Mecanicos que, a través de la aplicacién de la ciencia
y tecnologia, conscientes de la realidad Nacional y comprometida con la
sociedad, sean capaces de generar y adaptarse a los desafios del desarrollo

Nacional y retos del contexto global.

Fuente: Escuela de Ingenieria Mecanica

Visién

Somos una institucibn académica con incidencia en la solucion
problematica Nacional, formando profesionales en el area de disefio de
maquinas, materiales de Ingenieria, Termodindmica y complementaria, con
sélidos conceptos cientificos, éticos y sociales, fundamentados en los procesos

innovadores orientados hacia la excelencia.

Fuente: Escuela de Ingenieria Mecanica

1.1.3 Objetivos

e Formar adecuadamente, los recursos humanos dentro del campo
cientifico y tecnoldgico de la Ingenieria Mecanica, para contribuir al

fortalecimiento y desarrollo de Guatemala.

e Que el estudiante de Ila carrera de Ingenieria Mecanica
adquiera, a través de su paso por la Facultad de Ingenieria, una
mentalidad abierta a cualquier cambio y adaptacién futura, para que
como profesional posea la capacidad de auto educarse.



Evaluar los planes y programas de estudio de la carrera de Ingenieria
Mecénica a efecto de introducirle las mejoras
pertinentes, acordes con los avances de la ciencia, la

tecnologia y las necesidades del pais.
Fuente: Escuela de Ingenieria Mecanica

1.1.4 Organigrama

Figura 1. Organigrama de la Escuela de Ingenieria Mecanica

Junta Directiva
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Secretaria
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Consejo de
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Secretaria de
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Coordinacion Area
y Diseno

Coordinacion de
Laboratorios

Coordinacion Area de

Materiales de Ingenieria
y Complementaria
Puntos de Tésis

Coordinacion de
Area Termica
Ex. Privados

Fuente: Escuela de Ingenieria Mecanica
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1.1.5 Areas de estudio

Cuatro areas principales son las que se manejan en la Escuela de

Mecanica y son las siguientes.

1.1.5.1 Areade Disefio

Area de la Ingenieria donde se aplican conocimientos cientificos a la
invencion, utilizaciéon o perfeccionamiento de elementos basicos de un objeto o

estructura con el fin de mejorar su utilidad.

En esta area se incluyen los cursos de:

e Disefio de Maquinas 1
e Disefio de Maquinas 2
e Disefio de Maquinas 3
e Mecanismos

e Vibraciones
1.1.5.2 Area Térmica
Rama de la ingenieria que estudia los efectos de los cambios de la
temperatura, presion y volumen de los sistemas fisicos, la circulacion de la
energia y como la energia genera trabajo.

En esta area se incluyen los cursos de:

e Termodinamica 1

e Termodindmica 2



e Refrigeracion y Aire Acondicionado
e Motores de Combustiéon Interna

e Plantas de Vapor

1.1.5.3 Area Materiales

Area que se dedica al estudio de la obtencion, adecuacion vy

transformacion de materiales para diversos usos en la ingenieria.

En esta area se incluyen los cursos de:

e Metalurgia y Metalografia
e Ciencia de los materiales
e Procesos de Manufactura 1

e Procesos de Manufactura 2

1.1.5.4 Area Complementaria

Area dedicada a los conocimientos complementarios para desarrollar,

mantener, instalar y manejar equipo relacionado con la Ingenieria Mecanica.

En esta area se incluyen los cursos de:
e Instrumentacion Mecanica
e Instalaciones Mecénicas
¢ Montaje y Mantenimiento de Equipo
e Dibujo Técnico Mecanico
e Mantenimiento de Hospitales 1
e Mantenimiento de Hospitales 2

¢ Mantenimiento de Hospitales 3
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1.1.6 Perfil del egresado

Esta es la descripcion del egresado:

1. Debera conocer las ciencias basicas de: matematica, fisica quimica,
administracion de los recursos humanos, informatica, proteccion del
ambiente, ahorro de energia, geografia, economia, sociologia de
Guatemala, idiomas.

2. Debera conocer las Ciencias de la Ingenieria: mecanica de los
fluidos, hidraulica, propiedades de los materiales, principios de
electricidad, resistencia de los materiales, principios de
termodindmica, dinamica de las Vvibraciones, sistemas de
mantenimiento, principios de lubricacién, principios de disefio de
maquinas, principios que rigen el funcionamiento de motores de
combustion interna, sistemas de aire comprimido, controles
electrénicos y neumaticos, procesos de manufactura, aire
acondicionado, refrigeracion, metalurgia, mantenimiento de
hospitales, legislacion ambiental para maquinas térmicas.

3. El Ingeniero Mecanico en base a los conocimientos adquiridos sea

capaz de:

1. Planificar y supervisar la instalacion y seleccionar materiales y

equipo de:

1. Instalaciones hidraulicas y maquinas hidraulicas: tuberias,
accesorios, bombas, etc.

2. Instalaciones térmicas: calderas, tuberia de conduccion de
vapor e instalacion de accesorios.
Instalacién de maquinas de combustion interna

Méaquinas para procesos de metal-mecanica.



5. Instalacion de aire comprimido: seleccién de componentes

e instalacion de tuberias.
2. Debera tener conocimientos de:

1. Disefio de elementos de maquinas, mecanismos,
instrumentacién industrial y dibujo mecénico.

2. Hacer procedimientos de fabricacion.
Organizar sistemas de mantenimiento, determinar la
cantidad de personal, cantidad de materiales, herramienta y

equipo.

El Ingeniero Mecénico deberd conocer los alcances de su gestidén para
con su gremio y la sociedad a la que pertenece a traves de los principios
de ética profesional, observar conductas acordes con la moral, asi como
a disciplinarse en cuanto a actitudes de responsabilidad, auto

aprendizaje para su actualizacion permanente.

Debera desarrollar actitudes de creatividad, imaginacién, trabajo en
grupo vy liderazgo.

Fuente: Escuela de Ingenieria Mecanica

1.1.7 Campo de accion del egresado

El campo del Ingeniero Mecanico comprende la ciencia y el arte de la

generacion, transmision y utilizacién del calor y de la energia mecanica; asi

como el disefio y la produccién de herramientas, maquinas y los productos de

éstas; proyecta diversos tipos de motores, maquinas, vehiculos y otros

productos para la industria mecénica; prepara y vigila su fabricacion, montaje,

funcionamiento y reparacion; planifica y disefia sistemas mecanicos para la

produccion y propdsitos generales.

Fuente: Escuela de Ingenieria Mecanica



1.1.8 Ubicacion de aulas y laboratorios

La Escuela de Ingenieria Mecénica cuenta con oficinas administrativas,
laboratorios y algunos salones propios, en la figura 2 y tabla I, se muestran el
plano de distribucidn y localizacion, y la figura 3 muestra la planta amueblada,
en el edificio T-7 ubicado en la Ciudad Universitaria en la zona 12, ver la

ubicacion de edificios en campus universitario en el anexo 1.

Figura 2. Diagrama de distribucién de ambientes del edificio T-7
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Tabla I. Distribucién de los ambientes del edificio T-7

No. Descripcion
1 Oficina Direccion de Escuela
2 Oficina Secretaria de Escuela
3 Salén de catedraticos
4 Coordinacién de Area Materiales
5 Coordinacion de Area Térmica
6 Coordinacién de Area de Disefio
7 Oficina Congreso Ingenieria Mecanica CIM
8 Laboratorio CNC # 101
9 Saldn de Clases # 102
10 Salén de Clases # 103
11 Bodega Laboratorio Motores MCI
12 Laboratorio Motores MCI
13 Laboratorio de Instalaciones Mecanicas "Neumatica"
14 Laboratorio de Refrigeracion y Aire Acondicionado
15 Laboratorio de Metalografia
16 Bodega y 4rea de paso comun laboratorios Mecanica
17 Bodega y area de paso comun laboratorios Mecanica
18 Laboratorio de Metalurgia
19 Laboratorio de soldadura eléctrica.
20 Bodega laboratorio Procesos de Manufactura
21 Saldn de laboratorio de Procesos de Manufactura
22 Laboratorio de tornos y soldadura autégena.
23 Taller de Mantenimiento de Ingenieria
24 Oficina de Mantenimiento de Ingenieria
25 Area de paso comun oficinas y laboratorios T-7
26 Bodega Escuela de Ingenieria Mecanica.
27 Coordinacion de Laboratorios Escuela Mecanica
28 Tableros eléctricos edificio T-7
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del edificio T-7
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1.1.8.1 Ampliacion edificio T-7

Actualmente se estd llevando a cabo una ampliacion al edificio T-7, la
cual consiste en una construccion de ladrillo de dos niveles, en esta ampliacion
se tiene previsto crear mas salones de clase, laboratorios y traslado de algunas
oficinas administrativas. En las figuras 4-A, 4-B, tabla Il y tabla Ill, se puede

apreciar la distribucion de dicha ampliacion.

Figura 4-A. Ampliacion del edificio T-7 primer nivel
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Fuente: Escuela de Ingenieria Mecanica
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Tabla Il. Distribucion de salones primer nivel de ampliacion del edificio T-7

No. Descripcidn
1 Bloque de gradas
2 Bodega
3 Sala de Catedraticos
4  |Aula
5 Aula

Fuente: Escuela de Ingenieria Mecanica

Figura 4-B. Ampliacion del edificio T-7 segundo nivel

Fuente: Escuela de Ingenieria Mecanica
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Tabla Ill. Distribucion de salones del segundo nivel

de la ampliacién del edificio T-7

No. Descripcion
1 Blogue de gradas
2 Pasillo
3 Aula
4 Servicio Sanitario Mujeres
5 Servicio Sanitario Hombres
6 Direccion
7 Recepcion
8 Area de Materiales y Complementaria
9 | Secretaria
10 | Area Térmica
11 | Area de disefio mecanico

Fuente: Escuela de Ingenieria Mecanica

La ampliaciéon del edificio T-7 permitira disponer de mas salones de

clases, resultando en mas horarios y mejores espacios para impartir cursos.

A la Escuela de Ingenieria Mecanica también se le prestan varios
salones en el edificio T-3 (ver anexol) para impartir sus clases; la cantidad de
salones y la distribucion en el edificio T-3 varia en cada semestre, quedando a

criterio del departamento de asuntos estudiantiles.
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1.2 Areade Disefio

El area de disefio estd compuesta de cinco cursos, estos cursos son
obligatorios para los estudiantes de Ingenieria Mecanica y algunos de estos
cursos son opcionales para las carreras combinadas de Ingenieria Mecanica-
Industrial e Ingenieria Mecénica-Eléctrica.

1.2.1 Cursos de esta area

Disefio de Maquinas 1

Es una introduccion al disefio en la Ingenieria Mecanica, en él se
estudian las partes involucradas en el disefio mecanico, asi como las
resistencias de los diferentes materiales.

Disefio de Maquinas 2

Curso dirigido a estudiantes de Ingenieria Mecéanica siendo la aplicacion
de lo que es el disefio en Ingenieria Mecanica, pues se estudia en él; tornillos,
soldaduras, transmisiones, correas, frenos y embragues.

Disefio de Maquinas 3

Curso en el cual se estudian los conceptos béasicos sobre lubricacion y la

aplicacion en diferentes mecanismos, el disefio y seleccion de engranes segun

las cargas aplicadas en ellos.
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Mecanismos

Curso dirigido a estudiantes de Ingenieria Mecanica que abarca la

cinematica de algunos mecanismos que forman parte de maquinas.

Vibraciones

Estudio de la teoria de vibraciones y la aplicacion a problemas de
Ingenieria. Técnicas analiticas, numéricas y experimentales aplicadas a

sistemas con uno y mas grados de libertad.

1.2.2 Objetivos

e Proporcionar la preparacion técnica y tedrica para que el profesional de
la Ingenieria, tenga los criterios suficientes para la planeacion inicial y
poder seleccionar, de acuerdo a las cargas y tipos de elementos, la

solucion mas adecuada.

¢ Que el estudiante aprenda los conceptos béasicos y criterios de disefio y
seleccion de elementos de maquinas que le permitan aplicarlos.

e Que el futuro profesional pueda identificar problemas en maquinaria y
estructuras, corrigiendo las fallas encontradas, haciendo uso de las

técnicas adquiridas.
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1.2.3 Anélisis FODA

El andlisis FODA es una de las herramientas esenciales para el proceso
de planeacion estratégica, proporcionando la informacién necesaria para la

implantacion de acciones y medidas correctivas.

La técnica FODA se orienta principalmente al analisis, se lleva a cabo
para identificar y analizar las Fortalezas y Debilidades de la organizacion
(factores internos), asi como las Oportunidades y Amenazas (factores

externos).

A continuacion se enumera las fortalezas, debilidades, oportunidades, y

amenazas del area de disefio de la Escuela de Ingenieria Mecanica.

1.2.3.1 Factores internos

Son actividades propias del area, constituyendo acciones fuertes y

débiles, que en conjunto diagnostican la situacion en la que se encuentra.

Fortalezas

Una fortaleza se define como un factor consistente en cuanto a la estructura
o simplemente una actividad en que el area de disefio realiza en forma correcta,

colocandola en una situacion considerada como fortaleza.

e F1. Catedraticos con experiencia: se cuenta con un grupo de
catedraticos, ya establecidos y con experiencia docente, impartiendo

estos cursos.
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F2. Cursos vitales: Es un grupo de cursos de vital importancia en el
area profesional.

F3. Contenido adecuado: El contenido y conocimiento teérico es el
adecuado.

Debilidades:

Una debilidad se define como un factor considerado vulnerable en cuanto

a la estructura o simplemente una actividad en que la Escuela realiza en forma

deficiente, colocandola en una situacidon considerada débil.

D1. Poca comunicacion: existe poca comunicacion entre el grupo de
catedraticos y coordinador que conforma esta area asi como también
entre el coordinador de esta universidad con coordinadores de otras
universidades.

D2. Falta de presupuesto: no hay disposicion econdémica para
desarrollar proyectos de disefo.

D3. Falta de capacitacion: falta de oportunidades de capacitacion y

actualizacion para los catedraticos.

1.2.3.2 Factores externos

Son acciones externas que en conjunto hacen al entorno del area de

disefio, adquiriendo beneficios o desventajas y sobre las cuales la Escuela no

tiene la capacidad para modificarlas.
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Oportunidades:

Las oportunidades constituyen aquellas fuerzas de caracter externo no

controlables por el area, pero que representan elementos potenciales de

crecimiento y mejoria.

O1. Nuevas tecnologias: en el mercado surgen nuevas tecnologias que
desarrollan el disefio en ingenieria, como paquetes de software para

disefio mecénico.

02. Cursos de actualizacién: mantener en actualizacion constante a los
catedréaticos de esta area, en base al avance regional y global a través
de talleres, congresos o cursos relacionados con el contenido de los

CUrsos.

03. Convenios: crear convenios con empresas para desarrollar

investigacion y disefio.

Amenazas:

Las amenazas representan la suma de las fuerzas ambientales no

controlables por la Escuela, y que representan fuerzas o aspectos negativos y

problemas potenciales.

Al. Profesionales con experiencia: el desarrollo del mercado exige
profesionales con experiencia practica.

A2. Velocidad de crecimiento: el ritmo de crecimiento externo (dmbito
laboral) es mayor que el ritmo de actualizacion interno (dmbito

académico).
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1.3 Hacia donde van otras universidades

Esta es una recopilacion donde se expone la utilizacion de software
especializado en disefio mecanico. Se expone respecto al contenido del
curriculo de estudios de Ingenieria Mecanica de diversas universidades

nacionales y extranjeras.

Nombre: Universidad del Valle de Guatemala.

Pais: Guatemala

Afo de la carrera: 5to de cinco.

Curso: Introduccion a Disefio y Manufactura CAD/CAM

Descripcion: Se desarrollan practicas en un laboratorio de computo con

software especializado en disefio mecanico “Autodesk Inventor”.

Nombre: Universidad Rafael Landivar.

Pais: Guatemala

Afo de la carrera: 2do de cinco.

Curso: Disefio asistido por computadora.

Descripcién: Estar a la vanguardia en tecnologia de prototipado.
El profesional puede materializar su disefio desde un medio electrénico
hasta una pieza concreta. ElI laboratorio también representa
una interesante herramienta para asistir estudiantes con diversos
software especializado en disefio 3D. Para realizar las practicas se
cuenta con simuladores que permiten visualizar el funcionamiento del y
posteriormente ponerlo en practica en los equipos fisicos con que se

cuenta.
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Nombre: Universidad Galileo.

Carrera: Mecatronica.

Pais: Guatemala

Afo de la carrera: 3ero de cuatro.

Curso: Manufactura Asistida Por Computadora

Descripcién: no disponible.

Nombre: Universidad Mariano Galvez de Guatemala.

Pais: Guatemala

Periodo de la carrera: 11avo ciclo de 11ciclos.

Curso: Fabricacion asistida por computadora

Descripcion: Este curso lleva laboratorio de computo donde se cuenta

con software especializado.

Nombre: Universidad de Magallanes.

Pais: Espafa

Afo de la carrera: 3ro de cuatro.

Curso: Software de Ingenieria

Descripcién: Manejo y aplicacion de software especializado para

Ingenieria Mecénica.

Nombre: Universidad UNAM.

Pais: México

Afo de la carrera: 5to de cinco.

Curso: Disefio y manufactura asistidos por computadora.

Descripcidn: Investigar técnicas y metodologias en disefio mecanico y
mecatrdnico, aplicarlas en proyectos de desarrollo tecnolégico y divulgar

entre los alumnos y las empresas las mejores practicas de disefo.
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Nombre: Universidad Nacional de Ingenieria.

Pais: Peru

Afo de la carrera: 5to de cinco.

Curso: Disefo y Fabricacion Asistido por Computadora

Descripcidon: Cuenta con un centro de computo de 4 niveles con equipo

de ultima tecnologia.

Nombre: Universidad EAFIT.

Pais: Colombia

Afo de la carrera: 3ro de cinco.

Curso: Introduccion a Sistemas CAD/CAM

Descripcion: Cuenta con su propio laboratorio donde se realizan

practicas para estudiantes de Mecanica y Mecatronica

Nombre: University of Houston

Pais: Estados Unidos de Norteamérica.

Afo de la carrera: 4to de cuatro.

Curso: Métodos computacionales para el disefio mecanico.

Descripcién: Curso que trata sobre la aplicacion de la computacién paras
resolver problemas de disefio, optimizacion, ecuaciones diferenciales

para sistemas mecanicos.

Nombre: University of Washington

Pais: Estados Unidos de Norteamérica.

Afo de la carrera: 2do de cuatro.

Curso: Laboratorio de visualizacion y disefio asistido por computadora.
Descripcién: Métodos de aplicacion para objetos en tres dimensiones,
desarrollo de habilidades de visualizacion de objetos 3D, usando

software para modelado de sélidos paramétricos.
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1.4 Beneficios de la actualizacion tecnolégica de la escuela
para la acreditacion Centro Americana de la Educacion Superior
SICEVAES

En consulta realizada con el representante de la comision del Sistema
Centroamericano de Evaluacién y Acreditacion de la Educacion Superior
SICEVAES de la Escuela de Ingenieria Mecéanica en Febrero 2009, informando
que actualmente se realizan trabajos de acreditacion con la Agencia de
Acreditacion Centro Americana para Arquitectura e Ingenieria (ACAAI) y ya se
estan realizando esfuerzos en conjunto con varias escuelas de la Facultad de
Ingenieria donde la Escuela de Ingenieria Mecanica esta involucrada e

interesada en obtener dicha acreditacion.

La actualizacion tecnolégica, es uno de los pasos que debe dar la
Escuela de Mecanica para alcanzar un mejor nivel de la educacion y
preparacion de los futuros profesionales de Ingenieria y lograr la acreditacion

Centro Americana.

Para la acreditacion se sigue el esquema presentado en el anexo 1
donde existe una etapa de Auto Estudio, para dicha etapa la ACAAI disefio una
guia de autoevaluacion para programas de Ingenieria la cual es demasiado
grande como para incluirla en el anexo sin embargo esta disponible en la
pagina de internet www.acaai.org.pa/acreditacion.html. La guia de
autoevaluacion cuenta con doce categorias a evaluar en las cuales podemos
destacar tres principales con algunos de sus respectivos puntos a evaluar, los

cuales son:
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e INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO DEL PROGRAMA
v' Organizacion de la investigacion y el desarrollo tecnolégico.
v" Recursos para la investigacion y el desarrollo tecnolégico.
v Apoyo institucional.

e INFRAESTRUCTURA DEL PROGRAMA

v" Laboratorios.

v' Centros de Informatica.
¢ RECURSOS DE APOYO AL PROGRAMA
Equipo computacional y conectividad.

v
v' Equipamiento.
v' Software.

v

Tecnologia de la informacion.
Como podemos ver la actualizacion tecnolégica, en cuanto a software y
equipo de computo especializado, influye en tres de las doce categorias a

evaluar, lo cual representa un 25% de de las categorias evaluadas.

Es evidente que promover y fomentar la actualizacion tecnolégica es de

vital importancia para lograr obtener la acreditacion.
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1.5 Herramientas computarizadas

A continuacion se describen a detalle las herramientas computarizadas
aplicables a disefio mecanico en tres dimensiones tomando en cuenta factores
matematicos de célculo para el analisis de los disefios; se ven generalidades,
historia, evolucién y también se analiza su importancia dentro del proceso de

produccion industrial.

1.5.1 Definicién de herramientas computarizadas

Empezaremos definiendo el término simple de “herramienta” vy

posteriormente definiremos lo que es una “herramienta computarizada”.

Una herramienta es un objeto elaborado a fin de facilitar la realizacion de

una tarea mecanica que requiere una aplicacién correcta de energia.

En la proxima definicibn tomaremos como energia a la capacidad de

realizar tareas repetitivas y complejas.

Por lo anterior se puede decir que una herramienta computarizada es
una aplicacion de la computacién para facilitar procedimientos que aumentan la

capacidad de hacer ciertas tareas repetitivas y complejas.

Y podemos decir que una herramienta computarizada para el area de
Disefio Mecéanico puede ser un paquete de software en el cual se pueden

realizar tareas de modelacion, simulacién y analisis de elementos mecéanicos.

Debido a la complejidad creciente de los andlisis que se realizan en
todas las ramas de la Ingenieria Mecanica, el calculo asistido por ordenador ha
ido adquiriendo siempre mayor protagonismo. Se ha producido una evolucién
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en la representacion de los sistemas fisicos, pasando de esquematizar partes
del sistema en modo aproximado a reproducir todo el conjunto en modo
detallado. Este proceso ha sido posible en gran parte debido a la constante
mejora de las capacidades de de los equipos informaticos, y a la mejora de los

programas de calculo.

En el disefio de nuevos componentes, el uso de estas herramientas
permite en la mayoria de los casos obtener resultados mas precisos y sobre
todo una reduccion de costos al permitir analizar virtualmente el

comportamiento de nuevas soluciones.

1.5.2 Disefioen*“2D"y “3D"

Las ventajas del disefio en tres dimensiones son superiores al disefio en
dos dimensiones, pero se debe comprender el origen de la necesidad de
disefiar prototipos, asi como también se debe comprender la importancia de

integrar, la etapa de disefio, en el proceso de produccion de un nuevo producto.

1.5.2.1 Disefio en ingenieria

El diseiio es el proceso de concebir o inventar ideas mentalmente y
comunicarlas a otros en una forma que sea facil de comprender. La herramienta
de comunicacion mas utilizada son las gréaficas. El disefio se utiliza para dos

fines principales: expresion personal y desarrollo de productos o procesos.
El disefio en ingenieria es un proceso para resolver problemas que

utilizan conocimiento, recursos y productos existentes para crear bienes y

procesos nuevos.
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La computadora ha tenido un impacto muy importante sobre los métodos
utilizados para disefiar y crear dibujos técnicos. En 1963 se inici6 con el
desarrollo de las graficas interactivas por computador, que posteriormente
evoluciono hasta convertirse en CAD (por sus siglas en inglés Disefio Asistido
por Computadora). En la figura 5 se aprecia que el modelado tridimensional y
el analisis de ingenieria aparecieron después del CAD y en la actualidad la
realidad virtual es la herramienta de disefio para 2D y 3D.

Figura 5. Horizonte historico del disefio

HORIZONTE HISTORICO

[
v ¢ Y ¢ I L L Ly I

450a.c. 1300-1500 1790 1820 1900 1950 1963 1970 1985 1990 2007
Renacimiento Gaspard William Graficas por Andlisis de
Tipo de dibujos | perspectivay Monge Farish Préacticas | Maquina jcomputadora yj| CAD Modelado | Modelado | esfuerzosy
en perspectiva perspectiva Geometria . estandares |de dibujo] tablero de en 3D paramétrico | simulacion
. - - Isométrico - AR
aérea. DaVinci | descriptiva dibujo. dinamica

Es muy importante que los miembros de un equipo de disefio de
ingenieria tengan la habilidad de trabajar de manera cooperativa en un
ambiente organizado y estructurado. Los grupos que trabajan en un mismo
disefio o manufactura de ingenieria pueden estar en distintos departamentos,
plantas, paises e incluso continentes. El software CAD permite el rapido
intercambio sin importar donde se encuentren los miembros del equipo. Esta
vision global y el equipo de trabajo que requiere son caracteristicas clave de la
manufactura y el disefio en el siglo XXI.

1.5.2.2 El proceso de disefo

El proceso de disefio involucra la organizacién de los procesos creativos

y analiticos utilizados para satisfacer una necesidad o resolver un problema.
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Croquis, dibujos, modelos de computadora y graficas de presentacion se

vinculan a los proceso de disefio y produccion.

Se acostumbra que el proceso de disefio sea una actividad lineal

formada por seis fases principales como se muestra en la figura 6.

Figura 6. Fases lineales de disefio

[ 1. Identificacion del problema ]

—

[ 2. ldeas preliminares ]

—

(

3. Refinamiento del disefio ]

vy

—

—[ 4. Analisis ]
[ 5. Optimizacién
[ 6. Documentacion

Fuente: Referencia bibliografica 1

En el proceso de disefio, el problema se identifica en la etapa 1; los
conceptos e ideas se recopilan en la etapa 2. Estas ideas originales se registran
como croquis aproximados, ya sea en papel o en la computadora, por medio de
graficas. Estos croquis iniciales registran las imagenes fugaces de la mente y

comunican las ideas iniciales. Esta fase de la ingenieria de disefio algunas
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veces se conoce como ideacion y el medio de comunicacion lo constituyen

modelos por computadora o croquis.

En la etapa 3 se elige una solucién (o soluciones) a partir de una
coleccion de croquis. En esta fase, a medida que la solucion del problema se
vuelve més clara, se refinan los croquis o0 modelos de disefio iniciales. Los
resultados son croquis o modelos de computadora susceptibles de ser
analizados. El modelo de una prensa mecanica figura 7 y el modelo de

elemento finito de la figura 8 son ejemplo de lo anterior.

Figura 7. Modelo de prensa mecanica

Fuente: Software Autodesk Inventor
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Figura 8. Analisis de esfuerzo en prensa mecanica

Fuente: Software Autodesk Inventor

Las etapas 4 y 5 son pasos interactivos que pueden repetirse muchas

veces antes de elegir un disefio final.

Después de seleccionar la solucion de disefio final, ésta debe
documentarse o registrarse (etapa 6), con el detalle suficiente para que el
producto pueda fabricarse o construirse. Una vez hecho esto, el disefio se
archiva para fines de referencia o modificacion figura 9. Si el producto se va a
fabricar en masa, entonces en esta etapa de disefio en ingenieria no pueden
emplearse croquis. La produccién en masa requiere dibujos precisos o modelos
de computadora que se apeguen a un formato de comunicacion estandar. De
nuevo, de los croquis aproximados de la etapa 1 a los modelos precisos de la
etapa 6, el desempefio del ingeniero y el técnico no sera eficaz si no tienen un

buen dominio del lenguaje de la comunicacién grafica.
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Figura 9. Plano de taller para prensa mecanica

Fuente: Software Autodesk Inventor

1.5.2.3 Cambios al proceso de disefio

Las técnicas de disefio, analisis y comunicacion modernas estan
cambiando el papel tradicional de los ingenieros. El proceso de disefio en la
industria se estd desplazando de una actividad lineal y segmentada a una
actividad conjunta, que involucra todas las areas de la empresa y que emplea
computadoras como herramientas principales. Esta nueva forma de disefio, con
su enfoque de equipo integrado, recibe el nombre de ingenieria concurrente. La
ingenieria concurrente figura 10 involucra la coordinacién de funciones técnicas
y no técnicas del disefio y la manufactura dentro de una empresa. Este cambio
en el disefio ha dado como resultado una innovacion importante en la forma en

gue los ingenieros realizan su trabajo.
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Los ingenieros y técnicos deben ser capaces de trabajar en equipo, y de
disefiar, analizar y comunicar mediante muy poderosos sistemas CAD; también
requieren tener una habilidad muy desarrollada para visualizar, asi como la
facilidad para comunicar estas imagenes a personal no técnico. En la actualidad
es comun que, en muchas industrias, los ingenieros trabajen en equipo para
crear disefios conceptuales, con una comunicacion muy rapida entre todas las

etapas del proceso de disefio.

Figura 10. Diagrama de ingenieria concurrente

Identificacion Ideas Disefio
del problema preliminares preliminar

Modelado
T Servicio

Andlisis

del disefio

Visualizacién

del disefio

Mercadotecnia

IMPLANTACION

Produccién

_l_ Planificacién

Documentacion

Fuente: Referencia bibliogréfica 1

Por otra parte, la tendencia actual en la industria es que los ingenieros
sean modeladores geométricos expertos en la utilizacion de computadoras. El
modelado geométrico es el proceso de crear graficas por computadora para

comunicar, documentar, analizar y visualizar el proceso de disefio.
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Los ingenieros utilizan croquis y modelos de computadora para
visualizacion; a continuacion elaboran la documentacibn minima para la
produccion la documentacion puede estar en forma de modelos de
computadora 3-D y enviarse directamente a produccion para generar el control
numérico por computadora (CNC) necesario para el maquinado. Los dibujos 2-
D se extraen del modelo en 3-D, al cual se afiaden las dimensiones criticas

para que la maquina proporcione la medicién de coordenadas.

Con el desplazamiento del disefio hacia la ingenieria concurrente,
diversos grupos de personas (ingenieros, cientificos, gerentes y técnicos)
comparten la necesidad apremiante de comprender mejor los principios de la
comunicacion grafica. Incluso hoy mas que antes, todos necesitan ser capaces
de leer e interpretar representaciones graficas de informacion técnica con

rapidez, eficiencia y exactitud.

En realidad, todo el crédito es para las graficas por computadora, con su
habilidad para comunicar muchas clases de informacion cuantitativa verbal y
visual. La figura 11 muestra algunas de las aplicaciones de una base de datos
de CAD en la elaboracion de un producto, en las que se utilizan practicas de la
ingenieria concurrente. Todas estas actividades, desde el analisis y la
simulaciéon hasta las publicaciones y el entrenamiento, dependen de la
visualizacion grafica de la informacion. La figura 11 presenta la forma en que
muchos grupos diferentes. Técnicos y no técnicos comparten la informacién en
un formato grafico. La figura también indica la forma en que los ingenieros o
técnicos que trabajan con CAD deben comprender las necesidades de
visualizacion grafica; por una parte de los grupos de mercadotecnia, ventas y

entrenamiento, y por otra parte los encargados del disefio y la manufactura.
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Es asi como las graficas por computadora reanen a muchos individuos
con diferentes necesidades y habilidades visuales, con lo cual permiten que
grupos diversos se comuniquen con mayor rapidez y eficiencia. En otras
palabras. La gran cantidad de dispositivos, métodos y medios nuevos estan
impulsando la necesidad de ampliar las habilidades de comunicacion visual.

Mucha més all4 de lo que hace afios necesitaron los ingenieros y técnicos.

Figura 11. Aplicaciones de bases de datos de CAD

Capacitacion Disefio
Edicion Analisis
Base de datos

de CAD . »
Manufactura Simulacién

- Mercadotecnia
Documentacion

Fuente: Referencia bibliogréfica 1

1.5.2.4 Disefio en ingenieria concurrente

El proceso de produccion ejecuta los resultados finales del proceso de
disefio para producir un sistema o producto. Hace algun tiempo, el proceso
creativo de disefio estaba separado del proceso de produccién, con el
advenimiento del modelado por computadora, esta separaciébn ya no es

necesaria y el enfoque moderno reune los dos procesos.
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La ingenieria concurrente es un enfoque de equipo no lineal de disefio
gue conjunta los elementos de entrada y de salida de procesos necesarios para
elaborar un producto. Las personas y los procesos trabajan en conjunto desde
el inicio del disefio, algo que no se hace en el enfoque lineal. El equipo esta
formado por ingenieros de disefio y de produccion, técnicos, personal de
mercadotecnia y finanzas, planificadores y gerentes, todos ellos trabajan en
manera conjunta para resolver un problema y generar un producto. Muchas
compafias han comprobado que las practicas de la ingenieria concurrente dan
como resultado un producto mejor, una calidad mayor, mas clientes satisfechos,
menos problemas de manufactura; y un ciclo mas corto entre el inicio del disefio

y la produccioén final.

En la figura 12 se representa el enfoque concurrente al disefio en
ingenieria basado en el modelado 3D. Los tres circulos se intersectan,
representando de esta manera la naturaleza concurrente de este enfoque de
disefio. Por ejemplo en la fase de ideacion, los ingenieros de disefio interactian
con los técnicos de servicio para asegurarse de que el producto final sea
facilmente benéfico para el consumidor o el técnico. Este tipo de interaccion da
como resultado un mejor producto para el consumidor. Los tres circulos que se
intersectan también representa las tres actividades que forman la parte mas
importante del proceso de disefio de ingenieria concurrente: ideacion,
refinamiento e implantacion. Esas actividades se dividen a su vez en segmentos

mas pequefos, como lo muestran los elementos que rodean los tres circulos.
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Figura 12. Diagrama de ingenieria concurrente basado en modelado 3D

Identificacion Ideas Disefio
del problema preliminares preliminar

Modelado
T Servicio

Finanzas
Analisis —
del disefio IMPLANTACION Mercadotecnia
Produccién
Visualizacion |__ planificacion
del disefio
Documentacion

[ Modelo en 3D ]

Fuente: Referencia bibliografica 1

Cada uno de estos elementos influye en el disefio y se puede actualizar

constantemente gracias al modelado en 3D con software, al momento de hacer

un cambio proveniente de uno de los circulos rapidamente se actualizan los

otros dos circulos lo cual repercute en un proceso de disefio mucho mas rapido

y exacto, evitando problemas durante la manufactura y problemas en la

comercializacion posterior.

Fuente: Referencia bibliografica 1
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1.5.3 Modelismo

La simulacion o modelismo de un sistema es la creacion y operacion de
una representacion del sistema que se esta disefiando o estudiando. Este
modelo puede sujetarse a manipulaciones que serian imposibles de realizar,
demasiado costosas o0 impracticas. La operacibn de un modelo puede
estudiarse y con ello, inferirse las propiedades concernientes al comportamiento

del sistema o subsistema real.

Simulaciéon 3D es una técnica numérica para conducir experimentos en
una computadora digital, los cuales requieren ciertos tipos de modelos l6gicos y
matematicos, que describen el comportamiento de un elemento de maquina en
periodos de tiempo real donde se llevan célculos complicados del

comportamiento de dicho elemento.

Fuente: Referencia bibliografica 5

1.5.3.1 Modelado

El modelado es el proceso de representacion de ideas abstractas,
palabras y formas a través del empleo ordenado de texto, imagenes
simplificadas, o modelos fisicos a escala. Los ingenieros usan modelos para

pensar, visualizar, comunicar, predecir, controlar y entrenar.
Los modelos se clasifican como descriptivos o predictivos:
Un modelo descriptivo presenta ideas abstractas, productos o procesos

en una forma reconocible. Un ejemplo de un modelo descriptivo es un dibujo de

ingenieria o un modelo por computadora 3D de una pieza mecanica (figura 7).
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El dibujo o modelo sirve como medio de comunicacién pero no puede
emplearse para pronosticar el comportamiento o desempefio de ideas,
productos y procesos.

El modelo predictivo es aquel que puede emplearse para comprender y
pronosticar el comportamiento o desempefio de ideas, productos y procesos.
Un ejemplo de modelo predictivo es el modelo de elemento finito (figura 8).

Modelado geométrico: EI modelado geométrico representa ideas,
productos o procesos complejos mediante dibujos o0 modelos por computadora,
gue se emplean en lugar de modelos a escala. Los dibujos de refinamiento se
crean como esquemas o0 modelos en 2D y en 3D. Los esquemas
bidimensionales son utiles en algunos analisis de ingenieria, como los
cinematicos, en los cuales se verifica la posicibn de las piezas, en los
diagramas electronicos y graficas de comprobacion, en la distribucién de la

linea de ensamblado y en planos estructurales.

Modelado paramétrico: también conocido como modelado basado en
restricciones, este captura el intento de de disefio mediante la descripcion de
las relaciones entre los elementos geométricos con ecuaciones y relaciones
l6gicas. Los parametros estan asociados con elementos geométricos, tales
como valores numéricos, ecuaciones y relaciones geométricas (por ejemplo,
perpendicular o tangente). Cuando se cambia un valor o parametro, los

elementos geométricos relacionados con él se ven afectados.

Una gran ventaja del modelado paramétrico es que facilita la exploracion

de variaciones en el disefio.

Fuente: Referencia bibliografica 5
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1.5.3 Calculo numérico asistido por computadora

Actualmente las computadoras son indispensables para hacer célculos
extensos y complejos, en la ingenieria, se puede decir, que son las encargadas
de realizar ese trabajo, ya que dan un resultado confiable, exacto y mucho mas
rapido que si lo realizara un ser humano; por supuesto que no remplaza la
capacidad mental y de andlisis del ingeniero, pero si lo ayuda para llevar a cabo

sus disefos.

En el proceso de analisis y disefio se utilizan herramientas de calculo
como el analisis mediante elementos finitos o volimenes finitos asi como
también la dinamica de fluidos computacional. El disefio de procesos de
fabricacion con ayuda de computadores permite que los modelos generados se
puedan utilizar directamente para crear "instrucciones" para la fabricacion de los
objetos representados por los modelos, mediante maquinas de control numérico

(CNC) u otros procesos automatizados, sin la necesidad de dibujos intermedios.

En el campo de Andlisis y Simulacion existen asociaciones
independientes que proporcionan informacion y elaboran normas de célculo.
Una de las mas importante es la National Agency for Finite Element Methods
and Standards (NAFEMS), organizacion sin animo de lucro constituida por mas

de 700 compaifiias de todo el mundo.

Fuente: Referencia bibliogréfica 16
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1.5.4 Método de analisis por elemento finito

El método del elemento finito (FEA por sus siglas en inglés) para
programas computacionales aparecio en la década de los 80s como respuesta
a las necesidades de la ingenieria para solucion de problemas que involucran
una gran cantidad de parametros variables, fue precisamente en el analisis de
esfuerzos donde aparecio su primer aplicacion. Luego su alcance se generalizé

a una infinidad de problemas relacionado con los medios continuos.

El proceso del FEA usa modelos por computadora en 3D como entrada.
Mediante un proceso denominado discretizacién o de construccion de malla se
muestra en la figura 13, el modelo sélido en 3D se transforma en un modelo
constituido por muchas formas poligonales, como rectangulos y tridngulos, las
cuales se conocen como “elementos”. Cada esquina de cada elemento recibe.
Esta condicion describe la forma en que el objeto se encuentra sujeto, la forma
puede estar sujeta a una superficie plana, o puede estar sujeto sobre un eje lo
cual lo restringe parcialmente el nombre de “nodo”. Después de la
discretizacion, se define una condicion de frontera, se asignan al modelo

propiedades como material, temperatura y fuerzas.

Figura 13. Malla o discretizacion para analisis de elementos finitos
‘

Fuente: Software Autodesk Inventor
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A continuacién se evalia el modelo bajo distintas condiciones,
aplicandole distintos tipos de esfuerzos (tensién, compresion o cortante) y los
resultados se muestran en la pantalla con varios colores o en escala de grises
como se ve en la figura 14, los tonos de grises representan distintos niveles de
esfuerzo, como se aprecia en la barra lateral derecha. El modelo también puede

deformarse para ilustrar el efecto de las fuerzas aplicadas.

Este proceso permite al disefiador determinar si el modelo se

desempefiara con seguridad bajo condiciones de operacidn extremas.

Figura 14. Resultado de analisis de esfuerzos en tonos de grises.

Fuente: Software Autodesk Inventor
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En general, se puede decir que el FEM es una manera de encontrar una
solucion numérica a un problema especifico. Un analisis por elementos finitos
no resulta en una férmula como solucién, ni resuelve una clase de problemas.
Adicionalmente, la solucion siempre es de caracter aproximado, a menos que
se trate de un problema sumamente simple para el cual ya exista una férmula

anticipadamente.

La aplicacion del método del elemento finito no tiene limites practicos en
relacion a la geometria estructural. Problemas de complejidad geométrica

inimaginable, pueden ser resueltos por medio de esta poderosa herramienta.

Aunque el FEM es un proceso eminentemente matematico, el usuario
promedio solamente se vera involucrado con esta parte de una manera
indirecta. El usuario debe lidiar principalmente con el pre-proceso (descripcién
de las cargas, apoyos, materiales y la generacion de la malla de elementos

finitos) y con el post-proceso (interpretacion de los resultados del analisis).

En muchos programas, estos procesos se encuentran integrados al
programa principal de analisis. Pero también existen programas especiales

tanto para el pre-proceso como para el post-proceso.

En términos de disefio, los analisis numéricos permiten esbozar claramente
las conclusiones del mismo, asi como también visualizar la manera de reducir
esfuerzos en las regiones mas criticas. Los resultados de un andlisis de
esfuerzos pueden ser analizados por su sensibilidad respecto a los cambios en
el disefio. Entonces, los cambios en el disefio pueden ser determinados para
reducir concentraciones de esfuerzos, por ejemplo, por una modificacién en la

forma de la region en donde ocurren los esfuerzos criticos.

Fuente: Referencia bibliografica 2
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15,5 Paquetes de software especializados en disefio

mecanico “3D”
1.5.5.1 Autodesk Inventor
El software Autodesk Inventor es la base para el desarrollo de Prototipos
Digitales, produciendo un modelo 3D preciso que valida la forma, ajuste, y

funcién de un disefio antes de ser construido. Ver figura 15.

Figura 15. Logotipo Autodesk Inventor

Autodesk
Inventor

Fuente: Referencia bibliogréfica 10

Rentable y facil de aprender, la linea de productos de Autodesk Inventor
ofrece un conjunto flexible de herramientas para el disefioc mecanico 3D, la
simulacién de productos, la comunicacion del disefio, la creacién de sistemas

enrutados y el disefio de moldes.
Los expertos en la industria estdn defendiendo los Prototipos Digitales

como una manera de validar las ideas de disefio de manera rentable y agilizar

el desarrollo de productos mas competitivos.
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El software de disefio mecanico 3D Autodesk Inventor esta disefiado
para ayudar a los usuarios de AutoCAD a darse cuenta de los beneficios de los
prototipos digitales. Inventor le permite integrar datos 3D y de AutoCAD en un
solo prototipo digital de manera segura. Es posible utilizar este prototipo digital

para validar la forma, ajuste, y funcion de un disefio antes de construirlo.

El software Inventor le permite aprovechar completamente su inversion
en datos de diseio DWG y experiencia AutoCAD facilmente. Todos los
programas del software Inventor incluyen la version mas reciente del software
de diseifio AutoCAD Mechanical para aquellas situaciones en las que necesita
de una herramienta de dibujo mecénico 2D de alta productividad.

Las funciones esenciales del software Autodesk Inventor incluyen:
Disefio Mecanico 3D:

Disefio de sistemas y esbozos

Disefio de piezas plasticas

Disefo de piezas de chapas

Disefio de ensamblajes
Comunicacion de Disefios y Gestion de Datos:

Documentacion del disefio y manufactura

Visualizacion 3D & comunicacion del disefio

Gestion de datos
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Herramientas de Productividad CAD:

Integracion de AutoCAD e interoperabilidad DWG
Convertidores nativos e intercambio de datos
Recursos de aprendizaje

Personalizacion & automatizacion

Funciones del Software Autodesk Inventor Simulacion:

Valide y esté en capacidad de predecir la manera cémo los disefios del
producto trabajardn bajo condiciones del mundo real antes de construirlos.
Autodesk Inventor Simulacion incluye toda la funcionalidad esencial de
Autodesk Inventor, ademas de herramientas faciles de utilizar para el analisis

de tensién y movimiento, fuertemente integrada.

Funciones del software Autodesk Inventor Herramientas:

Automatice el disefio de moldes de inyeccién para piezas plasticas.
Autodesk Inventor Herramientas Suite incluye toda la funcionalidad esencial de
Autodesk Inventor ademas de herramientas automatizadas que aprovechan un
prototipo digital para crear y validar rapidamente disefios de moldes completos,

reduciendo errores y mejorando el desemperfio del molde.
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Funciones del Software de Sistemas Enrutados de Autodesk

Inventor:

Cree y valide un prototipo digital 3D que incluya sistemas enrutados.
Autodesk Inventor Sistemas Enrutados Suite incluye toda la funcionalidad
esencial de Autodesk Inventor ademas de herramientas automatizadas para el
disefio de sistemas enrutados, incluyendo el diseiio de conductos complejos de

tubos y tuberias y cables eléctricos y mazos.

Requerimientos minimos del sistema para la version 2009:

« Sistema operativo Windows® XP

e Procesador Intel® Pentium® 4 de 2 GHz o mas rapido, Intel® Xeon™,
Intel® Core™, AMD Athlon™ 64, AMD Opteron™, o posterior

« 1GB de RAM minimo

« Tarjeta grafica con capacidad Direct3D10, Direct3D 9 o OpenGL

e Unidad de DVD-ROM

« Dispositivo sefialador conforme con Microsoft Mouse

e 1280 x 1024 o mayor resolucion de pantalla

e Adobe® Flash® Player 10

e Microsoft Internet Explorer 6.0 hasta 7.0

o Microsoft Excel 2003 hasta 2007 para iComponents, personalizacion de

filamentos, y disefios conducidos por hojas de calculo

Fuente: Referencia bibliografica 10
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1.5.5.2 Solid Edge

Solid Edge es un programa de parametrizado de piezas en 3D basado en
un software de sistema de disefio asistido por ordenador (CAD). Permite el
modelado de piezas de distintos materiales, doblado de chapas, ensamblaje de
conjuntos, soldadura y funciones de dibujo en plano para ingenieros. Ver figura
16.

Figura 16. Logotipo Solid Edge

olid Edge

with Synchronous Technology

S U
S8 ¥

Fuente: Referencia bibliografica 18

Este es uno de los paquetes destinados a enterrar el uso masivo del
CAD 2D dando paso al CAD 3D, con las consiguientes ventajas en todos los
niveles del trabajo. A través de software de terceras partes, es compatible con

otras tecnologias como el PLM.

Solid Edge es un lider en la industria de disefio mecanico con
herramientas excepcionales para crear y gestionar prototipos digitales en 3D.
Con un proceso basico de modelado y flujos de trabajo, atendiendo a las
necesidades de industrias especificas, y totalmente integrado con gestiones de

disefio y guias donde Solid Edge realiza proyectos libres de errores.
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Solid Edge para modelado y herramientas de montaje, permiten que su
equipo de ingenieros desarrolle facilmente una amplia gama de productos,
desde piezas sueltas hasta ensambles que contienen miles de componentes.
Adaptado con comandos acelera los flujos de trabajo estructurados y el disefio
con las caracteristicas comunes en industrias especificas y garantiza la
exactitud en forma y funcién de las partes mediante el disefio, el analisis y la

modificacion en el modelo de montaje.

Solid Edge es el Unico sistema mecdanico en incorporar disefio que
combina la capacidad de gestion administrativa con las herramientas CAD que
los disefiadores utilizan cada dia. Los clientes de Solid Edge tienen la opcion
escalable de productos de gestion de datos de disefios con la mayor rapidez
para su creacion. Herramientas practicas para ayudar a coordinar mejor las
actividades del equipo de disefo y eliminar los errores que se derivan de falta

de comunicacion.

Productos y procesos con alta complejidad son una preocupacion
creciente para la fabricacion en las organizaciones industriales. Miles de
empresas alrededor del mundo han llegado a confiar en Solid Edge en la batalla
de este aumento de la complejidad.

Se tiene ventaja con Solid Edge y con la familia de soluciones modulares
integradas, donde el primero en beneficiarse de la tecnologia CAD es la
industria con innovaciones mas funcionales, teniendo como prioridad completar

sus disefios y llevar al mercado un producto libre de errores.
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Con un proceso basico de modelado y flujos de trabajo, con atencién a
las necesidades de industrias especificas y la integracion de la gestion en el
disefio, Solid Edge ayuda a guiar sus proyectos hacia uno camino sin errores,

dando como resultado una solucion precisa de disefio.

Caracteristicas sobresalientes

e Solid Edge con Synchronous Technology (tecnologia sincrénica).
e Rapidez y flexibilidad en el modelado de componentes.

e Prototipos completamente digitales.

e Rapidez en el prototipado de componentes.

e Produccion y elaboracion de documentacion simultaneas.

e Gestion de disefio escalable.

e Facilidad de adaptacion.

e Interoperabilidad incomparable con el resto de la empresa.

Requerimientos minimos del sistema para la version 2009

« Sistema operativo Windows® XP o superior

e Procesador Intel® Pentium® 4 de 2 GHz o mas rapido, Intel®
Xeon™, Intel® Core™, AMD Athlon™ 64, AMD Opteron™, o
posterior.

« 1GBde RAM

o Tarjeta gréfica

e Unidad de DVD-ROM

« Dispositivo sefialador conforme con Microsoft Mouse

Microsoft Excel 2003 hasta 2007 para iComponents, personalizacion de
filamentos, y disefios conducidos por hojas de calculo

Fuente: Referencia bibliogréfica 18
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1.5.5.3 Solid Works
El software de disefio en 3D SolidWorks le ayuda a disefiar mejores
productos con mayor rapidez. Cuando existen buenas ideas para un producto,
dispondra de las herramientas que precisa para disefiarlo en menos tiempo y a

un menor coste. Ver figura 17.

Figura 17. Logotipo Solid Works

P
SolidWorks

Fuente: Referencia bibliografica 20

SolidWorks Premium

SolidWorks Premium integra una amplia gama de herramientas de CAD
mecanico, validacién de disefios, gestion de datos de productos, comunicacion

de disefios y productividad de CAD en un unico paquete facil de usar.

Funciones de CAD mecanico

e SWIFT™ (tecnologia de funciones inteligentes de SolidWorks)
¢ Modelado de piezas

e Uso de DWG

e Graficos RealView

e Tratamiento avanzado de superficies y formas complejas
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e Herramientas de disefio de chapa metélica

e Disefio de piezas soldadas

e Herramientas de disefio de moldes

e Modelado de ensamblajes

e Simulacién de movimiento de ensamblajes

e Herramientas de gestion de ensamblajes grandes
e Creacion de dibujos en 2D

e Conversion de datos

e Bibliotecas de hardware estandar

e Sijstemas enrutados

Funciones de validacion de disefios

Las potentes herramientas de validacion de disefios incluidas en
SolidWorks le permitiran someter sus disefios a unas condiciones idénticas a

las que experimentaran en la realidad.

Funciones de PDM

SolidWorks Workgroup PDM ayuda a los grupos de trabajo de ingenieros
a minimizar los errores y el trabajo duplicado mediante la captura automatica de

historiales de revision de los archivos y la gestién de datos de acceso y uso.

Requerimientos minimos del sistema para la version 2009:

« Sistema operativo Windows® XP o superior
e Procesador Intel® Pentium® 4 de 2 GHz o mas rapido, Intel®
Xeon™ Intel® Core™, AMD Athlon™ 64, AMD Opteron™, o

posterior
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« 1GBde RAM

» Tarjeta grafica con capacidad Direct3D10, Direct3D 9 o OpenGL
e Unidad de DVD-ROM

« Dispositivo sefialador conforme con Microsoft Mouse

Fuente: Referencia bibliogréafica 20

1.5.5.4 Working Model

La ultima version de Working Model 3D, que lanzo al mercado este
fabricante, fue en el afio 1997, y actualmente solo trabaja con Working Model
2D version 2005. Ver figura 18.

Figura 18. Logotipo Working Model

Fuente: Referencia bibliogréfica 22

Working Model 2D es una herramienta CAE que permite crear
simulaciones de sistemas mecéanicos reales que permiten reducir el tiempo de
creacion de un producto, mejorando la calidad final y optimizando los célculos.
Es una herramienta adoptada por miles de ingenieros profesionales para crear y

analizar los sistemas mecanicos reales.
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Vision general

Incluye deteccibn automética de colisibn y respuestas para la
interferencia de geometrias. Para ampliar el uso de esta herramienta se han
incluido nuevos cdédigos que se han disefiado segun las necesidades mas

sobresalientes.

En cada etapa del ciclo de desarrollo, Working Model ayuda a la mejora
del producto, permitiendo reducir el tiempo de disefio y, en consecuencia,
ahorrar costes. Se puede interaccionar con los controles mientras la simulacion
sigue funcionando para hacer los cambios necesarios en el disefio en el

momento de ideacion.

También permite la visualizacién de las simulaciones con gran variedad
de representaciones como vectores animados, barras de lineas, medidas

meétricas, etc.

Caracteristicas principales:

e Comprueba multiples caracteristicas de cualquier sistema mecénico.

e Realizar un refinado rapido de las simulaciones en base a las
constantes predefinidas.

e Analiza el ultimo disefio midiendo fuerza, par, aceleracion, entre otros,
interactuando con cualquier objeto.

e Importa los dibujos CAD 2D en formato DXF.

e Permite la entrada de valores desde: ecuaciones, barras deslizantes
0 conectores fijos a Matlab y Excel.

e Realiza simulaciones no lineales.
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e Permite la creacibn de cuerpos y puede definir propiedades,
velocidad inicial, cargas electrostaticas, etc.

e Simula contactos, colisiones vy friccion.

e Analiza estructuras con haces flexibles.

e Ejecuta o edita cédigos para optimizar la simulacion o documentar
modelos.

e Graba los datos de la simulacion y crea gréficos de barra o videos en

formato AVI.

Requerimientos minimos del sistema para la version 1997:

e Sistema operativo Windows® 95 o superior
e Procesador Intel® o AMD ™

e 128 MB de RAM

o Tarjeta gréfica

Fuente: Referencia bibliografica 22
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1.5.5,5 Versionesy licencias educativas

En la tabla IV se muestran los distintos tipos de versiones y licencias,

también muestra otros datos importantes como limitaciones y disponibilidad en

Guatemala.

Tabla IV. Versiones y licencias de paquetes de software

Permite descargar
Numero L . o
. . . - Lo del sitio web, para | Disponibilidad
Software Tipo de licencia minimo de | Limitaciones .
) . estudiantes y en Guatemala
licencias
docentes.
Licencia para instituciones
Autodesk educativas. (Autodesk ) )
Education Suite Licensing) 25 Ninguna Sl Sl
Inventor . . .
incluye licencias de
Autocad Mechanical
Paquete Estudiantil
Solid Edge Licencias individuales 50 Ninguna Si Si
para 50 computadoras,
incluye licencias de NX6
Licencia para educadores.
Solid Works| (SolidWorks Education 1 Ninguna Solo estudiantes NO
Edition)
Unicamente disponible
Working para la version 2D, la
licencia para 3D esta | No disponible | No disponible | Solo la version 2D NO
Model .
descontinuada desde
1997
1.5.5.6 Formas de capacitacion

En la tabla V se muestran los distintos centros encargados de

capacitacion y los tipos de capacitacion disponibles, segin cada paquete de
software, algunos incluyen capacitacién cuando se compran cierta cantidad de

licencias.
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Tabla V. Centros de capacitacién de software

Software Distribuidor Capacitaciéon
1. FEEDBACK
1 calle 2-21 zona 15, Vista Hermosa I, apto. 4 - Guatemala, Guatemala,
CA. Teléfono: (502) 6659-6707 / 5630-4497 Ambos ofrecen cursos
Autodesk info@feedback.com.gt www.feedback.com.gt presenciales de
Inventor 2. CAD Digital World Ideas and Solutions S.A. capacitacion y
10 Calle A 0-79 Zona 10. 5to Nivel Guatemala, Guatemala manuales.
Tel. (502)2386-8874 / 4004-3396/ 4316-1920 / 7830-3630 FAX: (502)
2386-8800 info@autocadguatemala.com www.autocadguatemala.com
PROMETCA GUATEMALA Ofrece cursos de
Solid Edge 7a. Calle 19-56 Zona 14, Colonia Villa Clara, Guatemala, Guatemala, CA. tutori(iaell::;ltri(;tc:er;i’al de
Tel: (502) 2366-8175 / 2366-8347 Fax: (502) 2333-4354 .
ingridcastillo@prometca.com.sv www.prometca.com.sv apoyo, Enviado desde
El Salvador.
Ofrece cursos de
SOLIDWORKS MEXICO capacitacion
Solid Works Alfonso Napoles Gandara 50 - 4° piso, Col. Pefia Blanca Santa Fe, México wtoriales y materi’al de
DF C.P. 01210 Tel: +52 (55)-9171-1832 Fax: +52 (55)-9171-1899 ) :
infola@solidworks.com www.solidworks.com.mx apoyo |ncIU|dps co_n el
valor de la licencia.
Design Simulation Technologies, Inc.
Working 43311 Joy Road, #237 Canton, Ml 48187 Ofrece tutoriales
Model Ph: 1-734-446-6935 Fax: 1-734-259-4207 introductorios.
www.design-simulation.com wm2d.info@design-simulation.com

1.6 Integracién del software

Para proponer la integracion del software se deben realizar varios

estudios y andlisis tanto tedricos como practicos, usando referencias de otros

estudios previos relacionados con actualizacion tecnologica y analizando

centros ed

ucativos que ofrezcan cursos similares.
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1.6.1 Anaélisis en conjunto con coordinador vy

catedraticos

Para hacer un andlisis, basado en factores reales, se realizo una

recopilacion de material y estudios realizados sobre la Escuela de Ingenieria

Mecanica,

Al consultar estudios previos relacionados con la Escuela de Ingenieria

Mecanica, destacamos los siguientes datos:

En un estudio realizado con empleadores de profesionales de la
Ingenieria Mecénica de la USAC (ver anexo 3) se les hizo la pregunta:
¢, Considera que los egresados tienen dominio de la tecnologia en areas
especificas? Donde solo el 45% respondieron que estan en acuerdo.

En un estudio del mejoramiento del contenido programatico de los cursos
de la carrera de Ingenieria Mecanica de la USAC, en especial en el area
de disefio se recomienda la utilizacion de software para complementar el
contenido de los cursos, y también se recomienda la creacion de

laboratorio para estos cursos. (Referencia bibliografica 6)

En un estudio realizado con estudiantes de la Escuela de Ingenieria
Mecénica de la USAC se les hizo la pregunta: ¢Considera que la
tecnologia informética de la Escuela esta actualizada? Donde solo el

14% respondieron que estan en acuerdo. (Referencia bibliografica 3)

De los puntos mencionados y analizados se puede concluir que existe

una gran necesidad de integrar este tipo de tecnologias en el contenido

programatico de los cursos.
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Los catedréaticos expusieron sus deseos y buena disposicion para que se
hagan mejoras relacionadas con la integracion de software, lo que conlleva a
recalcar la necesidad por ampliar el equipo de computo de la Escuela de
Mecanica destinado para uso de los estudiantes, ya que con el que se cuenta
actualmente no cubre las necesidades debido a la cantidad de estudiantes que

es bastante superior a la cantidad de computadores que se tienen.

También se programaron practicas piloto con software de disefio
mecanico 3D para llevarse a cabo con estudiantes del curso de Disefio de
Maquinas 2 y posteriormente se realizaran encuestas a los participantes. Esto
se llevo a cabo con el objetivo de tener datos confiables y actualizados para

analizarlos y asi tomar mejores decisiones.

1.6.2  Précticas piloto y datos obtenidos

Para tener una referencia experimental, se planificoO llevar a cabo
practicas piloto donde se obtendra informacion certera de las necesidades que

debe cumplir la propuesta.

1.6.2.1 Metodologia

Se llevaron a cabo tres practicas en el afio 2008, una se llevé a cabo en
el curso de Disefio de Maquinas 2 durante el segundo semestre regular, la
segunda se llevo a cabo en el curso de Disefio de Maquinas 2 durante el curso
de vacaciones de diciembre y la tercera se realiz6 como un curso libre para
miembros de la Facultad de Ingenieria en especial de la Escuela de Mecanica,

realizado en noviembre.
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Cada una de las dos practicas realizadas en el curso de Disefio de
Maquinas 2, consistieron en 8 sesiones de 1 hora de explicacion magistral,
elaboraciéon de tareas e investigaciones culminando con un proyecto final. Se
llevaron a cabo en el salon de clase, salon 213 edificio T-3 (anexo 1), practica
dirigida con computadora y proyector, algunos estudiantes llevaron su

computadora.

La practica, realizada como curso libre consisti6 en 10 sesiones de 2
horas de explicacion magistral, elaboracion de tareas e investigaciones
culminando con un examen final. Se llevo a cabo en el laboratorio SAE/SAP-
Corea ubicado en el segundo nivel del edificio T-3, practica dirigida con
proyector y cada estudiante contaba con su computadora.

Al finalizar las practicas, los participantes llenaron una ficha de encuesta.

1.6.2.2 Variable

Integracién de software especializado en disefio mecanico 3D

1.6.2.3 Definicion Conceptual

La utilizacion de software especializado en disefio mecéanico 3D es

necesario para la formacion de Ingenieros Mecanicos.

1.6.2.4 Escalade mediciéon

La escala de medicion para dicha variable es nominal.
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1.6.2.5 Poblacién

La poblacion para este estudio la conforman: estudiantes del curso de
Disefio de Maquinas 2 durante semestre regular, estudiantes del curso de
Disefio de Méaquinas 2 durante el curso de vacaciones, y en el curso libre se
dirigié a estudiantes y catedréticos de la Facultad en especial de la Escuela de

Mecanica.

1.6.2.6 Instrumentos

Para las préacticas en el salén de clase: instructor, una computadora

portatil, un proyector, una pantalla de proyeccién y escritorios.
Para las practicas en el laboratorio SAE/SAP-Corea: Instructor, equipo
del laboratorio principal 25 computadoras, un proyector, una pantalla de

proyeccion, sillas y mesas.

Para la encuesta: Instructor, estudiantes, ficha de encuesta (figura 19),

lapiceros y escritorios.
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Figura 19. Ficha de encuesta

Software para disefio mecanico en “3D” AUTODESK INVENTOR

Hoja de evaiuacion:

1

¢En cudl carrera esta usted?

Mecdnica [ Mecanica-Industrial (__J Otra:

¢Cree que es importante incluir este tipo de herramientas en el contenicio del pensum de su
carrera?

S NoC)
JPORQUE?

¢Ve aplicaciones futuras de este software en su vida profesional?

s NoCD)
JCUAL(ES)?

¢En cudl drea de disefio le gustaria implementar este tipo de software?

MOLDES 2 ESTRUCTURAS (]
MAQUINARIA () SOLDADURAS (]
HERRAMIENTAS () OTRAS:

{Cree gue el contenido de este curso fue el adecuado para iniciar?

SC) N

Si la respuesta es no {PORQUE?

¢Estd interesado en continuar aprendiendo mas sobre este tipo de software ?

SSCD N0

Si la respuesta es si. {Cuantas horas més?

Sugerencias o comentarios:
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1.6.2.7 Resultados Estadisticos

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la realizacion de
las encuestas que se hicieron a los participantes de las préacticas piloto. Se
observa la tabulacion de los datos, como la interpretacion grafica de las

preguntas de dicha encuesta.

Tabulacién y andlisis gréfico

Se realiz6 la encuesta a 61 participantes de las practicas piloto y la

misma cantidad fueron tabuladas.

Algunas preguntas constan de dos partes una de tipo cerrada y otra
parte de tipo abierta. En la parte abierta no todos respondieron, y los que si lo
hicieron presentaron una amplia gama de respuestas, por lo cual se tabularon
las opiniones o recomendaciones en las que existian mas coincidencias entre

los entrevistados.

Pregunta 1 - ¢ En cual carrera esta usted?

Pregunta 1
, . Sistemas Mecanica
Mecanica 16 Mecanica st 26%
— Electrlca_\

Mecanl_ca 29 23%
Industrial
Mecanica
Eléctrica 14
Sistemas 2

Total] 61
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Pregunta 2 - ¢(Cree que es importante incluir este tipo de herramientas en el

contenido del pensum de su carrera?

Pregunta2
Si 60
No 1
Total] 61

Es més competitivo. 18
Herramienta
tecnoldgica para 36
¢Por qué? disefo.
Por ser solo disefio
mecanico, no para la 1
carrera de sistemas.

Pregunta2 é¢Por qué?

B 33% Mas competitivo

M 65% Herramienta
tecnolégica para disefio

W 02% Por ser solo disefio,
no para carrera de
sistemas
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Pregunta 3 - ¢ Ve aplicaciones futuras de este software en su vida profesional?

Pregunta 3
No
Si 61 0%
No 0
Total 61
Disefio mecanico, electromecanico, analisis de piezas 21
) Montajes, reconstruccion, simulacion y soluciones
¢, Cuéles? _
alternativas 6
Herramienta de comunicacion 1

Pregunta3 ¢{Cuales?

M 75% Disefio mecdnico,
electromecanico, andlisis
de piezas

B 21% Montajes,
reconstruccion,
simulacién vy soluciones
alternativas

™ 04% Herramienta de
comunicacion
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Pregunta 4 - ¢En cual &rea del disefio le gustaria implementar este tipo de

software?
Moldes 29
Maguinaria 44
Herramientas 29
Estructuras 20
Soldaduras 13
Otras: Engranes,
Computadoras, 3
Circuitos

Preguntad

2%
W 21% Moldes
M 32% Maquinaria
M 21% Herramientas
M 15% Estructuras
M 09% Soldaduras
m02% Otras
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Pregunta 5 - ¢(Cree que el contenido de este curso fue el adecuado para

iniciar?

Pregunta 5

Si 60 2%

Deberia
iniciar
No 1 desde
Diserfio
1

Total | 61

Pregunta 6 - ¢ Esta interesado en continuar aprendiendo mas sobre este tipo de

software?
Pregunta 6
No
Si 61 0%
No 0
Total 61
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¢ Cuantas horas
mas?

15% Menos de 20hrs 8

85% Entre 20y 30hrs 47

Total respuestas 55

Pregunta 6 ¢{Cuantas horas mas?

m 15% Menos de 20hrs
m 85% Entre 20y 30hrs
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Pregunta 7 — Sugerencias o comentarios.

Realizarlo en laboratorio con

computadoras

12

Practicar en CNC

Curso especifico de este software

Contenido mas amplio

Respetar horario

Felicitaciones

| N| O 00| W

Pregunta 7
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B 31% Realizarlo en
laboratorio con
computadoras

B 08% Practicar en CNC

M 20% Curso especificode
este software

B 15% Contenido maés
amplio

B 05% Respetar horario




1.6.3 Anélisis de otros centros educativos

Para contar con otros pardmetros que sirvan de referencia para el
momento de la seleccion y decisidn, se tomaron en cuenta otros centros

educativos que no fueran universitarios.

1.6.3.1 Centros de capacitacion especializados

Aqui se encuentran todos los centros representantes de los fabricantes
de software, estos cuentan con el respaldo internacional y pueden certificar a

sus participantes. Esas ventajas tienen un costo econémico bastante elevado.

Descripcion:

Estos son lugares dedicados a impartir cursos libres de distintos
paquetes de software, especializados en dibujo y disefio arquitectonico, dibujo
y animacioén artistica, dibujo y disefio ingenieril, disefio y creacion de sitios de

internet, todos con la ayuda de la tecnologia CAD.

Dirigido a:

Aqui se aceptan estudiantes de todos los niveles, que tengan como

conocimientos minimos el manejo de computadoras y sistemas operativos.

Método:

Ellos prestan servicios de cursos presenciales en sus propios
laboratorios y también ofrecen el servicio a domicilio para empresas o entidades

gque cuenten con su propio laboratorio de computo.
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Se imparten clases magistrales en las que todos los participantes
prestan atencién al profesor y siguen sus instrucciones para realizar la practica
en ese mismo instante y cada estudiante puede exponer sus dudas durante la
clase. Se les entrega material de apoyo y se les asighan tareas para que sean

entregadas en la siguiente sesion.

Duracion:

Normalmente los cursos estan divididos en varios modulos: principiantes,
intermedios, avanzados y entrenador. Los modulos tienen una duracién de
veinte a treinta horas cada uno realizandolo en varias sesiones de dos a tres

horas.

1.6.3.2 Centros de capacitacion abiertos:

Aqui se encuentran todos los centros de pequefia escala pero en
conjunto son los centros de mayor abundancia. Estos centros no cuentan con el
respaldo los fabricantes de software, sin embargo si certifican a nivel local a sus

participantes. Tienen un costo econdmico bastante accesible.

Descripcion:

Estos son lugares dedicados a impartir cursos libres de distintos
paquetes de software, sin especializarse en una rama en especifica desde lo

mas basico como sistemas operativos y procesadores de palabras hasta dibujo,

animacion y disefio para ingenieros, disefiadores, dibujantes y arquitectos.
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Dirigido a:

Aqui se aceptan estudiantes de todos los niveles, para los cursos
basicos no es necesario contar con ningun conocimiento previo, para los cursos

avanzados se les solicita conocimientos basicos de computacion.

Método:

Ellos prestan servicios de cursos presenciales en sus propios

laboratorios de computo.

Se imparten clases magistrales en las que todos los participantes
prestan atencion al profesor y siguen sus instrucciones para realizar la practica
en ese mismo instante y cada estudiante puede exponer sus dudas durante la

clase. Se les asignan tareas para que sean entregadas en la siguiente sesion.

Duracion:

Normalmente los cursos estan divididos en varios modulos: principiantes,
intermedios y avanzados. Los médulos tienen una duracion de veinte a treinta

horas cada uno realizandolo en varias sesiones de dos a tres horas.

1.6.3.3 Centros de capacitacion cerrados

Aqui se encuentran todos los centros de pequefia escala que se
encuentran en los colegios, empresas e instituciones publicas o privadas. La
mayoria de estos centros no cuentan con el respaldo los fabricantes de

software, se encargan de capacitar a sus estudiantes sin certificarlos.
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Para el participante tienen un costo casi nulo ya que la institucion es la
encargada de proporcionarlo, en el caso de los colegios ya esta incluido en la

colegiatura.

Descripcion:

Estos son lugares dedicados a impartir cursos de distintos paquetes de
software, sin especializarse en una rama en especifica desde lo mas basico
como sistemas operativos y procesadores de palabras hasta dibujo, animacion

y disefio para sus miembros participantes.

Dirigido a:

Aqui solo se aceptan a miembros propios de cada institucion, para los
cursos béasicos no es necesario contar con ningln conocimiento previo, para los
cursos avanzados se les solicita conocimientos basicos de computacion.

Método:

Ellos prestan servicios de cursos presenciales en sus propios

laboratorios de computo.

Se imparten clases magistrales en las que todos los participantes
prestan atencién al profesor y siguen sus instrucciones para realizar la practica
en ese mismo instante y cada estudiante puede exponer sus dudas durante la

clase. Se les asignan tareas para que sean entregadas en la siguiente sesion.
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Duracion:

Normalmente los cursos estan divididos en varios médulos: principiantes,
intermedios y avanzados. Los modulos tienen una duracion de veinte a treinta

horas cada uno realizandolo en varias sesiones de una a dos horas.

1.6.4 Formas de integracion

Cuando se habla de formas de integracién nos referimos al hecho en el
gue los alumnos y el profesor se rednan o0 no, en un mismo espacio fisico para

llevar a cabo la clase.

1.6.4.1 Forma presencial

Se entiende por forma presencial al hecho que los alumnos y el profesor
se retnan en un mismo espacio fisico en un horario determinado, para llevar a
cabo la clase. Durante la clase el profesor expone de manera magistral los
conocimientos y también resuelve las dudas que les surjan a los alumnos. Se

utiliza material de apoyo para la ensefanza.

Se caracteriza por:

o« Los estudiantes se presentan a un laboratorio de cémputo donde se

reunen con el profesor en un horario especifico.

o Cada estudiante y el profesor cuentan con computadoras donde pueden
realizar la practica en el software simultdneamente a las instrucciones que

el profesor les impartira.

o EIl profesor puede atender y resolver dudas durante el desarrollo de la

practica.
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e Se les entrega material de apoyo a los estudiantes para que puedan

consultar en el momento deseado.

1.6.4.2 Formano presencial

Se entiende por forma no presencial al hecho que los alumnos y el
profesor pueden estar en un espacio fisico distinto, el uno del otro, sin embargo
puede que en algin momento sea necesario reunirse, para entregar algun
material, revision o asignacion. El profesor les da las instrucciones a los
alumnos por medio del internet y por este mismo medio se resuelven las dudas.
Los alumnos tienen la libertad de practicar en el momento que deseen y el
tiempo que deseen, esto les proporciona flexibilidad para integrarlo al horario de
trabajo o de otros estudios. Se utiliza material de apoyo para la ensefianza.

Se caracteriza por:

El profesor les da las instrucciones a los estudiantes via internet.

o Los estudiantes realizan sus practicas en el horario que mas les convenga.
« El profesor resuelve dudas por internet.
« Lastareas y evaluaciones se asignan y entregan via internet.

e Se les entrega material de apoyo a los estudiantes para que puedan

consultar en el momento deseado.
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2. PROPUESTA PARA LA INTEGRACION DEL SOFTWARE “3D”

2.1 Seleccién de software

En esta parte se mostraran factores a tomar en cuenta para seleccionar
el software de una forma correcta, basados en los recurso y el estado actual de
la Escuela de Ingenieria Mecanica de la USAC. Posteriormente se seleccionara

el software més adecuado y conveniente.

2.1.1 Necesidades a cubrir

Necesidades que debe satisfacer el software:

e Ser un software actualizado y que sea una herramienta utilizada en el
ambito laboral local.

e Paquete de software completo, que cuente con todas las herramientas y
sin restricciones.

e Contar con manuales, tutoriales y material de apoyo para agilizar el
aprendizaje.

e Contar con soporte y distribuidores locales.

e Los requerimientos del sistema deberan ser los minimos posibles para

que se pueda utilizar en la mayoria de computadoras.

2.1.2 Tablade comparacion

En la tabla 6 se presentan caracteristicas y factores comparativos entre

los distintos paquetes de software.
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Tabla VI. Comparaciéon de paquetes de software
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2.1.3 Seleccién

Para seleccionar el software se toman en cuenta varios estudios,
factores y datos, que se han mostrado en el capitulo 1, tratando que cumpla con
la mayoria de necesidades a cubrir, también se toman en cuenta los factores
mostrados en la tabla VI, asimismo se toma en cuenta la capacidad de los
estudiantes tomando como base las practicas piloto realizadas y se realizaron

pruebas comparativas con cada uno de estos paquetes de software.

El software mas adecuado, segun los criterios antes mencionados y en

base a la experiencia con cada uno de ellos, es: AUTODESK INVENTOR.

2.1.4 Justificacion de la selecciéon

Se selecciond Autodesk Inventor como el software mas apropiado para la
utilizacion en la Escuela de Ingenieria Mecéanica tomando como parametros
decisivos:

e Cumple con la mayoria de necesidades que debe cumplir el software,
que se pueden comparar en los incisos 2.1.1 y 2.1.2. La necesidad que
no cumple, al igual que los demas, es la de minimo de requerimientos
para el sistema ya que por el tipo de aplicacion exigen una configuraciéon
robusta en los ordenadores que se instale.

e Los estudiantes estan familiarizados con la terminologia y comandos de
Autodesk Inventor ya que también se utilizan en Autocad que es un
programa del mismo fabricante, el cual es utilizado en el curso de Dibujo
Técnico Mecanico que es del pensum de la carrera de Ingenieria

Mecanica.
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e Al adquirir Autodesk Inventor automaticamente se adquiere la licencia de
Autocad Mechanical, lo cual es conveniente para el curso de Dibujo

Técnico Mecanico.

2.2 Seleccién de forma de integracion y obligatoriedad

A continuacion se presentan factores que se toman en cuenta para
seleccionar la forma de integracion si sera presencial o no y también la
obligatoriedad para que se integre al contenido del pensum de la carrera de
Ingenieria Mecanica de la USAC.

2.2.1 Obligatoriedad

La obligatoriedad es la cualidad que tendra la integracion de software en
la Escuela de Mecéanica, donde puede optarse por laboratorio, parte de un curos

0 curso opcional.

2.2.1.1 Laboratorio

Actualmente, el area de Disefio de la Escuela de Ingenieria Mecéanica de
la USAC, no cuenta con laboratorios, para lo cual se propone este laboratorio y
el contenido que sea enfocado y relacionado con el contenido del curso de
dicha area, se debe aplicar en el curso de Mecanismos o en el de Disefio de
Maquinas 1.

Los laboratorios se deben proponer y aprobar en la Escuela y
posteriormente proponerse y aprobarse en Junta directiva de la Facultad de
Ingenieria. Debiendo cumplir con el normativo de laboratorios y con todos los

requisitos que debe cumplir como laboratorio de un curso.
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2.2.1.1.1 Ventajas y desventajas

Las ventajas y desventajas que se encuentran para la obligatoriedad

como laboratorio son:

Ventajas:

Desventajas:

La practica de este software adquiere formalidad.

Se obtiene el respaldo de la Facultad de Ingenieria.

Se puede obtener apoyo econOmico por estar registrado
oficialmente dentro del pensum de la carrera de Ingenieria
Mecénica.

Los estudiantes contaran con laboratorio de cOmputo para
realizar las practicas y obtendran el méaximo de
conocimiento.

Se designara un horario especifico para realizar las
practicas de laboratorio.

El trdmite es tardado debido a los requisitos y solicitudes
que se deben cumplir para ser aprobado como laboratorio
en la Facultad de Ingenieria de la USAC.

La gestion de fondos econdmicos de la Facultad de
Ingenieria, para contratar personal docente, para comprar
equipo y mobiliario, sera bastante burocratica y lenta
debido a las limitaciones econOmicas que cuenta la
facultad.

Es necesario obtener un salén especifico para este uso.
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2.2.1.1.2 Equipo, mobiliario y espacio necesarios

Los requerimientos de equipo, mobiliario y espacio son calculados para

24 estudiantes y 1 profesor dando un total de 25 personas:

Equipo

25 computadoras que satisfagan los requisitos minimos del
software, descritos en la seccion 1.5.5.1.

13 unidades de proteccién contra sobrecargas en la corriente
eléctrica.

13 unidades de conexion eléctrica multiples (regletas)

1 proyector con alta capacidad luminica.

1 pantalla de proyeccion.

Ver especificaciones técnicas del equipo en apéndice.

Mobiliario

Escritorios adecuados para colocar computadoras, con capacidad
total para 25 personas, pueden ser de una a tres computadoras
por escritorio.

25 sillas.

Espacio

Un salén adecuado para dar clases con capacidad para alojar el equipo,

el mobiliario y a los participantes. Este salon debe contar con varias conexiones

eléctricas que soporten la carga eléctrica de todo el equipo.
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Tomando como referencia un espacio minimo por participante de 1m X

1.4m como se muestra en la figura 20.

Figura 20. Espacio para una persona

1m.

1.40m.

El espacio requerido por los 25 participantes es de 25 X 1.4m? dando un
total de 35 m? ademéas hay que tomar en cuenta espacios de transito y para
colocar el proyector y pantalla se estima que sea de 72 m?. Se sugiere un sal6n

con dimensiones de 9m X 8m como se muestra en la figura 21.
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Figura 21. Salén de laboratorio
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2.2.1.1.3 Tiempo de duracién necesario

En base a la experiencia obtenida en el desarrollo de las practicas piloto
y tomando en cuenta que es un laboratorio se recomienda un minimo de 30

horas que se pueden dividir en varias sesiones de 2 a 3 horas.
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2.2.1.1.4 Recurso humano

Para llevar a cabo las practicas es necesaria una persona que dirija al
grupo de estudiantes durante la practica, esta persona debe estar capacitada
en el manejo del software. Esta misma persona estara encargada del mobiliario

y equipo del laboratorio.

2.2.1.2 Parte del curso

Previamente se mencion6 que el Area de Disefio no cuenta con
laboratorios, sin embargo se pueden realizar practicas con este software
durante el transcurso del periodo lectivo del curso, de hecho ya se realizan
algunas précticas con software en el curso de Mecanismos donde se utiliza un
paquete de software de nivel basico, el cual no cuenta con muchas

herramientas y aplicaciones necesarias para disefiar.

2.2.1.2.1 Ventajas y desventajas

Las ventajas y desventajas que se encuentran para la obligatoriedad

como parte del curso son:

Ventajas:

e EIl tramite, para hacerlo parte del curso, es interno dentro
de la misma Escuela de Mecanica.

e Se obtiene el respaldo de la Escuela de Mecanica.

e Se puede poner en practica mas rapido que si fuera un

laboratorio.
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Desventajas:

¢ No se obtiene apoyo econdmico para obtener equipo, ni se
contrataria a un profesor que se dedique exclusivamente
para este objetivo.

e EIl estudiante no contar4d con equipo de cémputo para
practicar durante las explicaciones del profesor.

e El horario utilizado para las practicas sera dentro del mismo

horario del curso.

2.2.1.2.2 Equipo, mobiliario y espacio necesarios

Los requerimientos de equipo, mobiliario y espacio son calculados en

base a un salén de clases con un promedio de 60 alumnos y 1 profesor:

Equipo

1 computadora portatil que satisfaga los requisitos minimos del
software, descritos en la seccion 1.5.5.1.

e 1 unidad de proteccion contra sobrecargas en la corriente eléctrica.

e 1 extension eléctrica para el tomacorriente.

e 1 proyector con alta capacidad luminica.

e 1 pantalla de proyeccion.

Ver especificaciones técnicas del equipo en apéndice.
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Mobiliario

e 2 Escritorios, uno para colocar el proyector y el otro para la computadora
del profesor.
e 61 Sillas.

Espacio

Un salon adecuado para dar clases con capacidad para alojar el equipo,
el mobiliario y a los participantes. Este salén debe contar con, al menos, una

conexion eléctrica de 110v.

El espacio de los salones de clase donde actualmente se imparten los
cursos del Area de Disefio, cumplen con estos requisitos como lo muestra la

figura 22.
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Figura 22. Salon de clases

Y

JUuuygyguouuyuyud
Joogyuuoogyyud
Jouogyuuoogyuud
Joguguogaaagdy
Juoguuooggug

JUuuyugudouygd

LT

D pm

2.2.1.2.3 Tiempo de duracion necesario

Con base a la experiencia obtenida en el desarrollo de las practicas
piloto y tomando en cuenta que es parte de un curso se recomienda un minimo

de 10 horas que se pueden dividir en varias sesiones de 1 a 2 horas.
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2.2.1.2.4 Recurso humano

Para llevar a cabo las practicas es necesaria una persona que explique
el uso del software durante la clase, esta persona debe estar capacitada en el
manejo del software. Esta misma persona estara encargada del mobiliario y

equipo.

2.2.1.3 Curso opcional

Para ser un curso opcional debe incluirse dentro del pensum de la
carrera de mecanica, y que cumpla con todas las caracteristicas y normativos
obligatorios que norma la Facultad de Ingenieria. Este curso tendra como
prerrequisitos Mecanica Analitica 2 y también el curso de Dibujo técnico
Mecanico, el conocimiento adquirido en estos dos cursos es el necesario para
que el estudiante pueda empezar a utilizar este software, el cual le servirh como

herramienta para todos los cursos del Area de Disefio.

2.2.1.3.1 Ventajas y desventajas

Las ventajas y desventajas que se encuentran para la obligatoriedad

como curso opcional son:
Ventajas:
e El estudiante obtiene una gran herramienta para desenvolverse en
los cursos del Area de Disefio.

e La practica de este software adquiere formalidad.

e Se obtiene el respaldo de la Facultad de Ingenieria.
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e Se puede obtener apoyo economico por estar registrado
oficialmente dentro del pensum de la carrera de Ingenieria
Mecéanica.

e Los estudiantes contaran con laboratorio de codmputo para realizar
las practicas y obtendran el maximo de conocimiento.

e Se designara un horario especifico para realizar las practicas de
laboratorio.

Desventajas:

e EIl tramite es tardado debido a los requisitos y solicitudes que se
deben cumplir para ser aprobado como un nuevo curso en el
pensum de la carrera de Ingenieria Mecanica de la Facultad de
Ingenieria de la USAC.

e La gestiobn de fondos econdmicos de la Facultad de Ingenieria,
para contratar personal docente, para comprar equipo y mobiliario,
sera bastante burocratica y lenta debido a las limitaciones
econdémicas que cuenta la facultad.

e Es necesario obtener un salén especifico para este uso.

e El contenido de este curso serd generalizado y no tan especifico

como si fuera laboratorio de un curso en especifico.

2.2.1.3.2 Equipo, mobiliario y espacio necesarios

Los requerimientos de equipo, mobiliario y espacio son calculados para

24 estudiantes y 1 profesor dando un total de 25 personas.
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Equipo

e 25 computadoras que satisfagan los requisitos minimos del software,
descritos en la seccion 1.5.5.1.

e 13 unidades de proteccion contra sobrecargas en la corriente eléctrica.

e 13 unidades de conexion eléctrica multiples (regletas)

e 1 proyector con alta capacidad luminica.

e 1 pantalla de proyeccion.
Ver especificaciones técnicas del equipo en apéndice.
Mobiliario
e Escritorios adecuados para colocar computadoras, con capacidad total
para 25 personas, pueden ser de una a tres computadoras por escritorio.
e 25sillas.
Espacio
Un sal6n adecuado para dar clases con capacidad para alojar el equipo,
el mobiliario y a los participantes. Este salon debe contar con varias conexiones

eléctricas que soporten la carga eléctrica de todo el equipo.

Tomando como referencia un espacio minimo por participante de 1m X

1.4m como se mostré en la figura 20.
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El espacio requerido para 25 participantes es de 25 X 1.4m? dando un
total de 35 m? ademas hay que tomar en cuenta espacios de transito y para
colocar el proyector y pantalla se estima que sea de 72 m?. Se sugiere un sal6n

con dimensiones de 9m X 8m como se mostré en la figura 21.

2.2.1.3.3 Tiempo de duracién necesario

Con base a la experiencia obtenida en el desarrollo de las practicas
piloto y tomando en cuenta que debe cumplir los normativos para ser un curso
se debe cumplir un minimo de 6 horas por semana, que se pueden dividir en

tres sesiones de 2 horas.

2.2.1.3.4 Recurso humano

Para llevar a cabo el curso es necesaria una persona que dirija al grupo
de estudiantes durante la practica, esta persona debe estar capacitada en el
manejo del software. Esta misma persona estara encargada del mobiliario y

equipo.
2.2.1.4 Seleccion de obligatoriedad
Para la seleccién de obligatoriedad, se compararan las tres opciones
consideradas, se describiran los recursos con que dispone la Escuela de

Mecanica y también se usard como referencia la experiencia obtenida durante

las practicas piloto.
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2.2.1.41 Comparacion

Las diferencias principales entre las tres opciones son de tipo materiales
(por el equipo), oficializacién en el pensum y tiempo de duracién de la practica.

La mayoria de los otros aspectos se comparten.

Tomando como referencia de comparaciébn a la obligatoriedad de
Laboratorio se puede decir que tiene mayores ventajas en cuanto a la calidad

de ensefianza que se le puede dar al estudiante.
A continuacion vemos la tabla VII donde se comparan las distintas
formas de obligatoriedad, con valores 1, 2 y 3 donde 1 es la mejor de las

opciones en cuanto a calidad de ensefianza.

Tabla VII. Comparacién de obligatoriedad

onsoitad | Y | Saare et | Tiempede s | e
Laboratorio 1 1 2 1

Parte de un curso 3 2 3 2
Curso opcional 2 1 1 1
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2.2.1.4.2 Recursos disponibles

La Escuela de Ingenieria Mecénica de la USAC cuenta con los siguientes

recursos disponibles que se pueden utilizar:

Salones:

Salones 102 y 103 del edificio T-7 ver seccion 1.1.8, con la futura
ampliacion también se contara con dos salones en el segundo nivel, ver seccién
1.1.8.1.

Equipo:

Proyector: se cuenta con dos proyectores, los cuales son adecuados
para este uso cumpliendo con las especificaciones descritas en el apéndice.

Recurso humano:

En la Escuela de Mecéanica existen catedraticos y auxiliares que pueden
ser capacitados para impartir dicha practica. Los catedraticos mas aptos serian
los del area de disefio. También pueden ser los catedraticos del curso Dibujo
Técnico Mecanico o del curso de CNC que ya cuentan con conocimientos de
software CAD/CAM.

La Facultad de Ingenieria tendra a mediano plazo la capacidad y el
acceso de la utilizacién de las instalaciones del Tecnologico del Sur en el cual
se encuentran dos laboratorios de computo que estan adecuados para dichas
practicas en ellos se cuenta con el equipo y mobiliario necesarios para estas

practicas, sin embargo todavia no estan disponibles.
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La Escuela de Mecanica podra hacer en su debido momento la solicitud

para utilizar dichos laboratorios.

2.2.1.4.3 Seleccion

Para seleccionar la obligatoriedad se toman en cuenta los recursos
disponibles, la calidad de ensefianza, estudios, factores y datos mostrados en el
capitulo 1, tratando de obtener las condiciones iddneas, asimismo se toma en
cuenta la futura acreditacion de la carrera de Ingenieria Mecénica, el
mejoramiento del contenido académico y actualizacion tecnoldgica del Area de
Disefio.

El tipo de obligatoriedad mas adecuado, segun los criterios antes
mencionados y en base a la experiencia con las practicas piloto, es:
LABORATORIO.

2.2.2 Formas

En la Facultad de Ingenieria la gran mayoria de las practicas son
presenciales y pocos son no presenciales como el caso de Contabilidad 1 y
Programacion de Computadoras 1, por lo cual ambas formas de ensefianza ya
son utilizados en la Facultad de Ingenieria. Actualmente en la Escuela de
Mecanica todos los cursos, practicas y laboratorios son presenciales. A
continuacion se exponen ambos casos y posteriormente se seleccionara el mas

adecuado.
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2.2.2.1. Forma presencial

Cuando el instructor y los alumnos coinciden en un mismo espacio fisico
y en un periodo de tiempo acordado, estan obteniendo intercambio educativo
presencialmente. Ambas partes estdn dispuestas a usar ese tiempo para

enfocarse a un objetivo comun.

Bajo las condiciones ideales, el nivel de conocimiento adquirido es de
gran calidad y de larga duracion en la memoria de los participantes, dando

como resultado un aprendizaje superior a otros sistemas.

2.2.2.1.1 Ventajas y desventajas

Las ventajas y desventajas para la forma presencial son:

Ventajas:

e El instructor puede resolver dudas de forma inmediata, durante el
transcurso de la practica, que probablemente sea una duda en
comun con otros estudiantes y asi atender a mas estudiantes
simultaneamente.

e Los estudiantes contaran con laboratorio de computo para realizar
las practicas y obtendran el maximo de conocimiento.

e Se acordara y respetara un horario especifico para realizar las
practicas de laboratorio, esto garantiza que el estudiante se
capacite durante cierta cantidad de horas.

e El instructor podra llevar mejor control del avance individual de

cada uno de los alumnos.
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Desventajas:

e La gestion de fondos economicos de la Facultad de Ingenieria,
para comprar equipo y mobiliario, sera bastante burocratica y lenta
debido a las limitaciones econdémicas que cuenta la facultad.

e Es necesario obtener un salén especifico para este uso.

e La poblaciéon de estudiantes es alta por lo que serd necesario
manejar varios horarios para desarrollar las practicas.

e Se depende de la disponibilidad de espacio, tiempo y equipo para

desarrollar la practica.
2.2.2.1.2 Equipo, mobiliario y espacio necesarios
Los requerimientos de equipo, mobiliario y espacio para la forma
presencial son los mismos que la obligatoriedad tipo laboratorio, descritos en la
seccion 2.2.1.1.2.
2.2.2.1.3 Tiempo de duracion necesario
Debido a que es presencial, varias personas compartiran un horario y
segun la experiencia obtenida en el desarrollo de las practicas piloto el tiempo

minimo de duracion debe ser de 30 horas dividido en varias sesiones de 2 a 3

horas.
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2.2.2.1.4 Recurso humano

Para llevar a cabo las practicas es necesaria una persona que dirija al
grupo de estudiantes durante la practica, esta persona debe estar capacitada
en el manejo del software. Esta misma persona estara encargada del mobiliario

y equipo del laboratorio.

2.2.2.2 Formano presencial

Cuando el instructor y los alumnos no coinciden en un mismo espacio
fisico, ni en un mismo tiempo, pero cumplen con el contenido de estudios,
tareas y evaluaciones, la comunicacion sera tipo “e-learning” a través de
internet y correo electronico a esto se le llama intercambio educativo no
presencial. Ambas partes se enfocan a un objetivo comun, utilizando espacios
y tiempos diferentes. Si el alumno realiza sus practicas, tareas y evaluaciones
a conciencia, el nivel de conocimiento adquirido sera satisfactorio para aprobar
la practica. Las ventajas son grandes con las tecnologias de “m-learning” que le
permiten al estudiante aprender en distintos espacios fisicos con ayuda de
aparatos portatiles.

2.2.2.2.1 Ventajas y desventajas
Ventajas:
e Esta forma les permite a los estudiantes integrar esta practica a
otras actividades como trabajo, familia u otros estudios,

disponiendo del tiempo que pueden invertir y del horario en que

deseen hacerlo.
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La cantidad de estudiantes no es impedimento para que todo el
grupo avance en el contenido de la practica.

No se depende de la disponibilidad de salén, ni tiempo comun
para desarrollar la practica.

Menos requerimientos financieros para empezar a desarrollar la
practica, debido a que solamente serd necesario contratar al
instructor y proporcionarle el equipo y mobiliario necesarios para

desarrollar la practica via internet.

Desventajas:

El instructor no podré resolver4d dudas de forma inmediata, el
instructor contestara la pregunta cuando se conecte al internet y
revise las consultas de los alumnos.

Los estudiantes deben contar con los medios necesarios para
conectarse a internet y realizar las practicas indicadas por el
instructor.

El instructor no podra llevar control del avance individual de cada
uno de los alumnos, sin embargo con las tareas y evaluaciones

determinara el aprendizaje de los alumnos.

2.2.2.2.2 Equipo, mobiliario y espacio necesarios

Los requerimientos de equipo, mobiliario y espacio para la forma NO

presencial son los siguientes:

Instructor: Al instructor se le debe proporcionar lo siguiente ya sea que existan

y los compartan con otra persona o que se le asigne nuevo
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Equipo

e 1 computadora que satisfaga los requisitos minimos del software,
descritos en la seccion 1.5.5.1.

e 1 unidad de proteccidn contra sobrecargas en la corriente eléctrica.

e 1 extension eléctrica para el tomacorriente.

e Conexion a internet.

Ver especificaciones técnicas del equipo en el apéndice.

Mobiliario

e 1 Escritorios para la computadora del instructor.

e 1 Silla para el instructor
Espacio

Un cubiculo o area adecuado para poder revisar tareas, responder dudas
y evaluar a los alumnos via internet. Este salén debe contar con, al menos,
una conexioén eléctrica de 110v y conexion a internet.

Alumno: El alumno debe tener acceso bajo sus propios medios a:

Equipo

1 computadora que satisfaga los requisitos minimos del software,
descritos en la seccion 1.5.5.1.

e 1 unidad de proteccion contra sobrecargas en la corriente eléctrica.

e 1 extension eléctrica para el tomacorriente.

e Conexion a internet.
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Ver especificaciones técnicas del equipo en el apéndice.

Mobiliario

e 1 Escritorio para la computadora del alumno.

e 1 Silla para el alumno.

Espacio

Un &rea adecuada para poder realizar tareas y evaluaciones que el
instructor les asigne. Esta area debe contar con, al menos, una conexién

eléctrica de 110v y conexion a internet.

2.2.2.2.3 Tiempo de duracién necesario

Debido a que NO es presencial, no se puede controlar la cantidad de
horas que cada alumno invierte en la practica, por lo tanto, se deben asignar
practicas, tareas y evaluaciones a los alumnos para que tengan un tiempo

minimo aproximado de 30 horas.
2.2.2.2.4 Recurso humano
Para llevar a cabo las practicas es necesaria una persona que dirija al
grupo de estudiantes a través de internet, esta persona debe estar capacitada

en el manejo del software e internet. Esta misma persona estara encargada del

mobiliario y equipo que se le asigne.
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2.2.2.3 Seleccion de forma

Para seleccionar la forma, se compararan las dos opciones
consideradas, presencia y no presencial, se describiran los recursos con que
dispone la Escuela de Mecanica y también se usard como referencia la
experiencia obtenida durante las practicas piloto, posteriormente se

seleccionara el mas adecuado.

2.2.2.3.1 Comparacion

La forma presencial es la mas difundida en los centros educativos ya que
esta garantiza que el estudiante sea el receptor directo del conocimiento a
diferencia de la educacién no presencial en la cual no se puede garantizar lo
anterior.

La diferencia méas sobresaliente es el espacio ocupado para el
aprendizaje, la forma presencial requiere a todos en un mismo espacio Yy
tiempo y segun la tendencia poblacional de la Facultad de Ingenieria, cada vez

son mas escasos los espacios en el campus universitario.
Otro factor sobresaliente es la calidad de educacion que obtiene un

alumno, que recibe el conocimiento de forma presencial, es superior a otro

alumno que recibe el conocimiento de forma no presencial.
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2.2.2.3.2 Recursos disponibles

La Escuela de Ingenieria Mecénica de la USAC cuenta con los siguientes

recursos disponibles que se pueden utilizar:

Salones:

Salones 102 y 103 del edificio T-7 ver seccion 1.1.8, con la futura
ampliacion también se contara con dos salones en el segundo nivel, ver seccién
1.1.8.1.

Equipo:

Proyector: se cuenta con dos proyectores, los cuales son adecuados
para este uso cumpliendo con las especificaciones descritas en el apéndice.

Recurso humano:

En la Escuela de Mecéanica existen catedraticos y auxiliares que pueden
ser capacitados para impartir dicha practica. Los catedraticos mas aptos serian
los del area de disefio. También pueden ser los catedraticos del curso Dibujo
Técnico Mecanico o del curso de CNC que ya cuentan con conocimientos de
software CAD/CAM.

La Facultad de Ingenieria tendra a mediano plazo la capacidad y el
acceso de la utilizacién de las instalaciones del Tecnologico del Sur en el cual
se encuentran dos laboratorios de cémputo que estan adecuados para dichas
practicas en ellos se cuenta con el equipo y mobiliario necesarios para estas

practicas, sin embargo todavia no estan disponibles.
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La Escuela de Mecanica podra hacer en su debido momento la solicitud

para utilizar dichos laboratorios.

2.2.2.3.3 Seleccion

Las formas expuestas anteriormente son las usadas y conocidas en la
Facultad de Ingenieria, por lo que no se pone en duda su eficacia, sin embargo

la forma mas utilizada es la forma presencial.

Para seleccionar la forma se toman en cuenta los recursos disponibles,
la calidad de ensefianza, estudios, factores y datos mostrados en el capitulo 1,
tratando de obtener las condiciones idoneas, asimismo se toma en cuenta la
futura acreditacion de la carrera de Ingenieria Mecénica, el mejoramiento del

contenido académico y actualizacion tecnolégica del Area de Disefio.

El tipo de forma mas adecuado, segun los criterios antes mencionados y

en base a la experiencia con las practicas piloto, es: PRESENCIAL.

2.3 Recursos indispensables

Los recursos necesarios para llevar a cabo la practica con el software de

disefio mecéanico “3D” son los siguientes:

2.3.1 Software (formas de obtencion)

Para obtener el software de forma legal y sin infringir los derechos de
autor se puede hacer de dos formas, la primera es contactar a Autodesk
Inventor a través de su sitio en internet www.autodesk.es en la seccion de

educacién universitaria, aqui se solicitar la descarga directa para su utilizacion.
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La segunda es contactando al representante de Autodesk Inventor en
Guatemala, ellos ofrecen varios productos y servicios relacionados con

Autodesk Inventor (ver seccion 1.5.5.6).

Ya que la universidad de San Carlos de Guatemala es una entidad
educativa sin fines de lucro el costo del software para profesores disminuye
considerablemente. Existen versiones para estudiantes quienes tienen acceso
libre y gratuito, durante 1 afio, a este software si cumplen con ciertos requisitos

como estudiantes.

2.3.2 Equipo, mobiliario y espacio

Los requerimientos indispensables de equipo, mobiliario y espacio son
los que se describen en la seccion 2.2.1.1.2, correspondiente a obligatoriedad
tipo laboratorio. Parte de esto ya lo tiene la Escuela de Mecanica, esto esta

descrito en la seccion 2.2.1.4.2.

2.3.3 Recurso humano encargado de la practica

Para llevar a cabo las practicas es necesaria una persona que dirija al
grupo de estudiantes durante la practica, esta persona debe estar capacitada
en el manejo del software y solidos conocimientos de computacién tanto de
software como de hardware. Esta misma persona estara encargada del
mobiliario y equipo que le sea asignado para la préactica en el laboratorio de

computo.
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Conocimientos de software: Manejo de sistema operativo Windows XP y
Windows Vista, Navegacién en internet, conocimientos intermedios de Autocad
2007, correo electronico, experiencia en instalacion de software y manejo de

antivirus.

Conocimientos de hardware: Controlar las conexiones basicas de equipo
de cbomputo, conocimientos técnicos béasicos del mantenimiento de

computadoras, manejo de diversos medios de almacenamiento de datos.

2.3.4 Capacitacion y acreditacion del recurso humano

La capacitacion y acreditacion se debe realizar con el representante de
Autodesk Inventor en Guatemala (ver seccion 1.5.5.6), ellos ofrecen distintos
niveles de capacitacion y acreditacion, para capacitarse se puede realizar en las
instalaciones del distribuidor o el puede asistir a las instalaciones de la
universidad. Para acreditacion se debe realizar una evaluacion presencial en las
instalaciones donde indique el representante de Autodesk Inventor, dicha

evaluacion se realiza a usuarios avanzados de este paquete de software.
2.4 Resumen de propuesta para la integracion de software “3D*
Basados en los analisis y estudios relacionados a la forma,

obligatoriedad, software, recursos y practicas realizadas, se presenta a

continuacion, el resumen de la propuesta de integracion de software “3D”.
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2.4.1 Software

Usando como referencia las practicas piloto y otros factores descritos en
el capitulo 1, el paquete de software mas conveniente y adecuado para utilizar

en la Escuela de Ingenieria Mecanica de la USAC es Autodesk Inventor.

2.4.2 Forma

La mejor calidad de conocimiento se obtiene cuando el estudiante puede
comprobar lo que se le ensefia, y buscando la excelencia en la calidad

académica se seleccioné la forma presencial.

2.4.3 Obligatoriedad

Se compararon tres tipos de obligatoriedad, se tomaron en cuenta varios
factores del aprendizaje de software y se selecciond la obligatoriedad de
laboratorio para integrar el software en el area de disefio en especifico como

laboratorio del curso de Mecanismos o para el curso de Disefio de Maquinas 1.

2.4.4 Recursos indispensables

Los recursos indispensables con los que se debe contar para integrar el

software son:

e El paquete de software Autodesk Inventor.
e Equipo, mobiliario y espacio para 25 personas.
e Un profesor encargado de impartir el laboratorio, el también sera

encargado del equipo y del mobiliario.
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e Capacitacion, para manejo del software, al profesor encargado del
laboratorio.

En la seccion 2.3 se describen los detalles de los recursos

indispensables.

2.45 Préactica a desarrollar

En el laboratorio se desarrollaran 10 practicas con una duracién minima
de 2 horas y maxima de 3 horas por practica. Las practicas que se

desarrollaran en el laboratorio se describen a continuacion:

2.4.5.1 Descripcion

En el desarrollo de la practica se presentan, paso a paso, las
operaciones béasicas de esta herramienta de disefio mecanico en 3
dimensiones, con las que podra disefiar piezas y ensamblajes, donde el limite
es su imaginacion, también podra simular situaciones bajo pardmetros reales
(movimientos, esfuerzos y materiales) y facilmente podra realizar planos en 2

dimensiones de sus disefios en 3D.

2.45.2 Objetivos

General: Proporcionar al estudiante los conocimientos fundamentales

necesarios para empezar a utilizar este software y ser productivo rapidamente.
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Especificos:

e Hacer disefios de piezas en 3 dimensiones.

e Realizar ensamblajes de piezas 3D.

e Elaborar planos de taller 2D con distintas vistas a partir de disefios
3D.

e Simular esfuerzos en piezas.

2.45.3 Metodologia

Se realizara una serie de 9 practicas magistrales y 1 préactica final

(evaluacion), también se asignaran tareas e investigaciones complementarias.

2.45.4 Contenido de la practica

Préactica 1: Creacién de bocetos

e Creando bocetos con figuras basicas: Lineas, circulos, rectangulos,
arcos.

e Borrado de secciones y procedimientos para deshacer.

e Dimensionado y procedimientos de auto dimensionado.

e Modificacién paramétrica en bocetos.

Practica 2: Operaciones de boceto “I”

e Creacion de solidos.
e Tipos de acercamientos (zoom) y tipos de vistas.
e Creacion de protuberancias.

e Modificacién de pardmetros en sélidos.
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Practica 3: Operaciones de boceto “II”

e Cortes basicos en solidos.

e Cortes con profundidad variable.

e Creacion basica de chaflanes y filetes en sdlidos.
e Chaflanes y filetes especiales.

e Tarea 1 (entregar en practica 5)

Practica 4. Operaciones de boceto “lII”

e Operacion de vaciado, una y varias caras.
e Creacion de agujeros.

e Roscas en agujeros y en solidos cilindricos.

Practica 5: Operaciones de boceto “IV”

e Solidos de revolucion.

e Creando sélidos tangentes.

e Protuberancias y agujeros concéntricos.
e Duplicacién simétrica en sélidos.

e Tarea 2 (entregar en practica 7)

Practica 6: Funciones especificas

e Protuberancias y cortes con la funcion offset.
e Centro de contenido de partes normalizadas.
e Simulacion de soldaduras.

e Alambres y tuberias.
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Practica 7: Dibujo en planos

e Creacion de planos 2D a partir de un objeto 3D.
e Planos con vistas seccionadas.
e Vistas detalladas y anotaciones en planos.

e Tarea 3 (entregar en practica 9)

Practica 8: Ensamblajes

e Procedimientos de ensamblaje.

e Aplicacion de materiales, colores y texturas.

Préactica 9: Simulaciéon

e Andlisis de interferencias en ensamblajes.

e Analisis de esfuerzos.

Préactica 10: Evaluacién

e Evaluacion final.
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2.455 Ponderacién

Se recomienda que la ponderacion del punteo para evaluacion sea el

indicado en la tabla VIII.

Tabla VIII. Ponderacién de actividades de laboratorio

ACTIVIDAD PUNTOS
Investigaciones 15
3 Tareas 35
Asistencia 25
Evaluacion final 25
Total 100

2.45.6 Cronograma de practica

En la figura 23 se muestra el cronograma de la distribucion de las

practicas segun el contenido.

Figura 23. Cronograma de practica segun contenido

Practica 1 | Practica 2-5 | Practica 6 | Practica 7-9 | Practica 10

Introduccion
Creaciony
manejo de

solidos

Funciones
especificas

Planos,
Ensamblajes y
Simulacidn

Evaluacion
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3. ENSENANZA-APRENDIZAJE

En esta fase se realiz6 una convocatoria para catedraticos, estudiantes
0 interesados en general para que participaran en un curso gratuito de
capacitacion del software Autodesk Inventor, en este curso se les ensefio a los
participantes a utilizar el software a un nivel intermedio- avanzado, donde se les
entrego bastante material de apoyo, para completar su aprendizaje y también
se les otorgd un diploma.

3.1 Convocatoria

La convocatoria se hizo publica a través de varios medios de
comunicacion de la Facultad de Ingenieria de la USAC, los medios utilizados
fueron: Afiches en las carteleras de los edificios T-3, T-4, T-7, T-1 (ver anexo 1),
se publico en la pagina inicio del sitio de internet de la Facultad, se anuncio a
través del locutor de la radio de la Facultad de Ingenieria, se hizo invitacion

personal a varios catedraticos de la Escuela de Ingenieria Mecéanica.

La convocatoria para el curso de capacitacion se realiz6 con dos
semanas de anticipacion. La informacion e inscripcion se realizaron en el
laboratorio de computo SAE/SAP — Korea, ubicado en el segundo nivel del
edificio T-3. El cupo estaba limitado a veinticuatro participantes, la cantidad de
interesados fue de treinta y dos personas en el listado de inscripcion, pero
debido a las limitaciones de espacio en el laboratorio solo se pudo atender a

veinticuatro estudiantes.
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3.2 Reunién informativa

La reunién informativa tuvo una duracién de veinte minutos y se realizo
con las personas inscritas. Se llevo a cabo en sala de informacion del
laboratorio SAE/SAP — Korea; en esta reunion se les presentd una serie de
diapositivas con informacion general sobre el curso y los objetivos que se
pretendian alcanzar con la realizacién del mismo. Luego se resolvieron algunas
dudas a los participantes mas entusiastas y se acordé empezar el curso al dia

siguiente.

3.3 Curso de capacitacion

El curso de capacitacion consté de diez sesiones de dos horas cada una,
esto se realizd6 en un periodo de dos semanas continuas, en el curso
participaron veinticuatro personas pero solo dieciséis lo terminaron

satisfactoriamente.

El laboratorio donde se llevd a cabo este curso fue la sala principal de
computo del SAE/SAP — Korea en el segundo nivel del T-3.

A los patrticipantes se les entrego el programa del curso donde estaba el
contenido, metodologia y objetivos, también se les entrego material de apoyo
en formato digital para que pudieran consultar en cualquier momento y agilizar

el aprendizaje.
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La metodologia consisti6 en una clase magistral donde el instructor
mostraba como utilizar el software y los alumnos practicaban simultaneamente
en sus computadoras, se resolvian dudas en el instante que surgian y luego se
les asignaban pequefos ejercicios para que resolvieran durante la clase,

paralelamente se les asignaron investigaciones complementarias.

El contenido del curso es bastante amplio y grafico, con la intencién de
mostrar de una forma ordenada, primero se listan los temas y posteriormente

se muestran imagenes de la pantalla del software.

Practica 1: Creacion de bocetos

e Creando bocetos con figuras basicas: Lineas, circulos, rectangulos,
arcos.

e Borrado de secciones y procedimientos para deshacer.

e Dimensionado y procedimientos de auto dimensionado.

e Modificacién paramétrica en bocetos.

Practica 2: Operaciones de boceto “I”
e Creacion de sdlidos.
e Tipos de acercamientos (zoom) y tipos de vistas.
e Creacion de protuberancias.

e Modificacién de pardmetros en sélidos.

Practica 3: Operaciones de boceto “II”
e Cortes basicos en solidos.
e Cortes con profundidad variable.
e Creacion béasica de chaflanes y filetes en sélidos.
e Chaflanes y filetes especiales.

e Tarea 1 (entregar en practica 5)

115



Practica 4: Operaciones de boceto “lII”
Operacion de vaciado, una y varias caras.
Creacion de agujeros.

Roscas en agujeros y en solidos cilindricos.

Practica 5: Operaciones de boceto “IV”
Solidos de revolucion.

Creando sdlidos tangentes.
Protuberancias y agujeros concéntricos.
Duplicacion simétrica en sdlidos.

Tarea 2 (entregar en practica 7)

Practica 6: Funciones especificas
Protuberancias y cortes con la funcion offset.
Centro de contenido de partes normalizadas.
Simulacioén de soldaduras.

Alambres y tuberias.

Practica 7: Dibujo en planos

Creacion de planos 2D a partir de un objeto 3D.
Planos con vistas seccionadas.

Vistas detalladas y anotaciones en planos.

Tarea 3 (entregar en practica 9)

Practica 8: Ensamblajes
Procedimientos de ensamblaje.

Aplicacion de materiales, colores y texturas.
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Practica 9: Simulacion
e Andlisis de interferencias en ensamblajes.

e Anadlisis de esfuerzos.

Practica 10: Evaluacion

e Evaluacion final.

3.4 Entrega de material de apoyo

El material de apoyo entregado a los participantes consiste en dos
manuales de mas de ciento cincuenta paginas y tres tutoriales con mas de 40
videos demostrativos, con una duracion aproximada de cuatro minutos cada
uno, se les entrego en formato digital ya que es mas practico, mas ecoldgico y

mas economico compartir informacion en medios digitales.

En las figuras de la 24 a la figura 46 se muestran imagenes de los

documentos y de los videos que se utilizaron para el desarrollo de las préacticas.

Figura 24. Creando planos de trabajo 1

Fuente: Software Autodesk Inventor
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Figura 25. Creando planos de trabajo 2
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Figura 26. Vaciado de sélidos
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Figura 27. Temas de tutorial

Fuente: Software Autodesk Inventor

Figura 28. Ejercicios de tutorial

Fuente: Software Autodesk Inventor
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Figura 29. Creacion de planos de taller
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Figura 30. Ensamblaje 1
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Figura 31. Ensamblaje 2
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Figura 32. Creacion de roscas normalizadas
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Figura 33. Ensamblaje brazo articulado
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Figura 35. Centro de contenido
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Figura 36. Tornillos normalizados
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Figura 37. Insercion de tornillo normalizado
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Figura 38. Autoajuste de tornillo normalizado
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Figura 39. Creacion de ejes
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Figura 40. Aplicacion de cargas y soportes a ejes

] Ar#ndack Invantar Drafaccinmal 2008 - NOT EOD DESALE _ [Shaft Accambhs iaml
= Shaft Component Generator

EiE

£3

| | =& Design [ f5 caladaton ¢ Graphs

Material

Loads & Supports -~

(! Loads v

800,000 mm
16.576 kg

L my e

Modulus of Elasticity

Modulus of Rigidity

Density

Calculation properties

Use density

Use shear displacement ratio
Number of Shaft divisions

Mode of reduced stress

2D Preview

€| 208000 MPa

| 80000 MPa

p[7ms0kg/m~3 |

7.980 MPa
0.000 MPa
187.748 microm
0.00 deg

-111.010 microm
0.000 microm
111,010 microm
180.00 deg
0.02deg

0.000N
Fy 871768 N

a4 Fz 0.000N
o Fyz 971.768 N
ar 180.00 deg
m Yy 0.000 microm/N
v for 0.000 microm
iz 0.000 microm
E%' * A + ° = ] £ 0.000 microm
& @ 0.00 deg
é_ Cper 0.00 deg
2. support

Fx 0.000N

Fu 1238.249N ¥ |«

§ = ¥

[ calaiste  J[ ok ][ cancel |

Ready

Fuente: Software Autodesk Inventor

125




Figura 41. Gréfica de esfuerzo en eje
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Figura 42. Eje terminado
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Figura

Spur Gears Component Generator
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Figura 44. Definicion de parametros para engranes
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Figura 45. Engranes creados
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Figura 46. Soldadura de piezas
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CONCLUSIONES

Los avances en las tecnologias computarizadas, que auxilian a los
ingenieros para crear diseiios de nuevos productos, son una
herramienta que muchas universidades, extranjeras y algunas
nacionales, incluyen dentro de sus programas de formacion
académica, por lo tanto es inminente que la industria local exija a los
ingenieros mecanicos el manejo de software de disefio en tres

dimensiones.

Existe el deseo, en estudiantes y catedraticos, de actualizar el
contenido del pensum de estudios de la carrera de Ingenieria
Mecanica y solicitan que se incluya este tipo de tecnologias,
especificamente en el area de disefio. Los resultados de los estudios
muestran que la forma de integrar estas tecnologias es a través de un
laboratorio presencial donde los estudiantes realicen practicas con el

software durante una duracién minima de treinta horas.

El laboratorio debe integrarse al curso de Mecanismos o al curso de
Disefio de Maquinas 1, las practicas deberan cumplir con las normas
establecidas en la Escuela de Ingenieria Mecanica y también debe
cumplir con las especificaciones que solicita la Agencia de
Acreditacion Centro Americana para Arquitectura e Ingenieria
(ACAAI).
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Existen varios paquetes de software para disefio mecanico en tres
dimensiones, al comparar los mas importantes y evaluar si cumplen
con las necesidades que debe cubrir en el &mbito estudiantil y en el
ambito laboral, se determiné que el software mas conveniente y
adecuado, para implementar en la Escuela de Ingenieria Mecéanica de

la universidad de San Carlos de Guatemala, es Autodesk Inventor.

Mediante el uso del software de Autodesk Inventor, los estudiantes
podran transmitir ideas, presentar proyectos y analizar disefios, de
una forma mucho mas f4cil, rdpida, precisa y a un menor costo, que Si

lo hicieran con el método tradicional de maquetas y planos.

Actualmente la Escuela de Ingenieria Mecénica no cuenta con todos
los recursos indispensables para dar inicio con el laboratorio, por lo
gue es necesario hacer una solicitud formal como Escuela de
Ingenieria Mecanica dirigida a la junta directiva de la Facultad de
Ingenieria, para que les proporcione los recursos faltantes.

Los dos laboratorios de computo del nuevo centro tecnolégico del sur,
ubicado en el municipio de Palin del departamento de Escuintla,
cumplen con los requerimientos y pueden ser solicitados para que

sean asignadas las practicas en dicho lugar.
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RECOMENDACIONES

Al director de Escuela de Ingenieria Mecanica:

1. Plantear una solicitud a Junta Directiva de la Facultad, para obtener los
recursos faltantes y poder integrar el laboratorio, en cuyo proceso se
debe involucrar a la Direccion de Escuela, Consejo de Escuela y al

Coordinador de Laboratorios.

2. Revisar el contenido de las practicas para que se adecue al contenido
del curso al que sea asignado el laboratorio. En un futuro se apreciara
gue el laboratorio también se puede aplicar a los cursos de Disefio de

Maquinas 2, Disefio de Maquinas 3 y al curso de Vibraciones.

3. Nombrar como encargado del laboratorio al catedratico del curso de
Dibujo Técnico Mecanico o al catedratico del curso de CNC, ya que

ellos cuentan con conocimientos de software CAD/CAM/CAE.
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APENDICE

Equipo necesario para laboratorio de cémputo

El equipo necesario consta de elementos principales de computo y
equipo auxiliara de proteccion y conexién, también es necesario equipo para

proyeccion de imagen, el cual es necesario para el desarrollo del laboratorio.
Detalles técnicos del equipo necesario para laboratorio:

e Unidad de proteccidon contra sobrecargas en la corriente eléctrica

UPS
110V - 200W (300VA)

Con conexidn para 4 espigas.

Figura 47. Unidad de proteccion contra sobrecargas UPS

Fuente: www.intelaf.com
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e Unidad de conexion eléctrica multiple (regleta)
110v con conexién para tierra fisica

6 conectores de espigas de 3 pines

Figura 48. Unidad de conexion eléctrica maltiple

Fuente: www.intelaf.com
e Proyector con alta capacidad luminica

110v

2200 Lumens

1024X768

Con conector VGA 'y RCA

Cable para conectar via VGA a la computadora.

Figura 49. Proyector

Fuente: www.intelaf.com
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e Pantalla de proyeccion
Pantalla enrollable de 2m X 2m

Para instalar en la pared o techo

Figura 50. Pantalla de proyeccion

—

Fuente: www.intelaf.com

e Extension eléctrica para el tomacorriente.
110v con conexién de tres pines para tierra fisica, en el extremo hembra

debe contar con 3 conectores de expansion.

Figura 51. Pantalla de proyeccion

Fuente: www.sematec.net
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ANEXO 1

Figura 52. Ubicacion de edificios en campus universitario

Hacia el edificio de

)
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Jardlngl l i l
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Ed.T5
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d —_—
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(e == W 5/\‘[}% IRF
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(gia)

Fuente: Facultad de Ingenieria
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ANEXO 2

Figura 53. Proceso de Acreditacién Centro Americana para Arquitectura e
Ingenieria (ACAAI)

Inicio :—- Convocatoria |4-

}

iInterés en Mo
acreditar
programa?

Solicitud de acreditacion (Anexo “C") |-—

¥
éSe acepta No
|a solicitud?
Ll » Entrega de original del
l Auto estudio, Plan de
i+

Mejcra miento y
documentos
indispensables (Anexo F)

Firma de contrato
y pago de servicios

h 4

Retroalimentacian

éSe acepta el Auto No para mejorar el
Estudio y Plan de Auto estudio
Mejoramiento?

si |

Entrega de tres (3) copias del Auto estudio, Plan de Mejoramiento y
documentos indispensables (Anexo F)
¥
Visita de evaluacion ‘

B
Informe de evaluacion

-

!
¥

Resolucion de Acreditacion |

* co entregard solamente al Consejo de Acreditacion de ACAAI a través de la Direccidn Ejecutiva.

Fuente: www.acaai.org.pa/acreditacion.html
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ANEXO 3

Pregunta 25 de trabajo de tesis de referencia bibliografica 4: ¢ Considera

gue los egresados tienen dominio de la tecnologia en areas especificas?

Figura 54. Resultado pregunta 25 a empleadores

PREGUNTA No. 25
5% 0%

O Acuerdo Total B Acuerdo Parcial 0O Desacuerdo Parcial

Acuerdo 20
Total
Acuerdo 17
Parcial
Desacuerdo 5
Parcial
Desacuerdo 2
Total
Sin 0
evidencia
TOTAL 44

D Desacuerdo Total @ Sin Evide ncia

Fuente: Referencia bibliogréafica 4
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