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Resumen
Autor:

Toapanta Cunalata Edison Geovanny

El presente trabajo de investigacion surge de la necesidad que posee la
Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana en implementar un
laboratorio de modelado y disefio mecanico asistido por computadora a traves de
la utilizacion de software adecuado en este caso solid Work y Auto CAD 2D y
3D Para el desarrollo de la misma se utilizé el método correlacional ya que se
verifica la Relacion existente entre la implementacion de un laboratorio de disefio
de modelado mecéanico y la practica de los estudiantes de la carrera para ello se
disefiaron diez guias sobre varios procesos planteadas de una manera sencilla que
permitiran la comprension y la utilidad del software. Segun los resultados de la
encuesta se presenta la necesidad de esta implementacion. Para responder al
objetivo planteado de dotar al personal docente y dicente de la Universidad
Técnica de Cotopaxi sede La Mana de una guia de utilizacion de técnicas de
modelado mecanico asistido por computadora con la utilizacién de software
SolidWork, CAD 2D Y 3D el manejo de los software, permite al estudiante
disefiar esquemas, diagramas y estructuras en 2D Y 3D las mismas que fortalecen
su conocimientos y le brindan la oportunidad de demostrar un desempefio
profesional adecuado a los requerimientos actuales.

DESCRIPTORES: Disefio implementacion SolidWork y Auto CAD 2Dy 3D
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COTOPAXI TECHNICAL UNIVERSITY

ENGINEERING AND APPLIED SCIENCE CAREER
ELECTROMECHANICAL ENGINEERING
Abstract

THEME: "DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A LABORATORY
MODELLING AND MECHANICAL DESIGN SOFTWARE COMPUTER
AIDED BY 3D-2D CAD SOLIDWORKS AND TECHNICAL UNIVERSITY
PLACE THE MANA COTOPAXI CANTON LA MANA COTOPAXI
PROVINCE, YEAR 2013

AUTHOR: Toapanta Cunalata Edison Geovanny

The present research arises from the need to have the technical University
Extension Cotopaxi La Mana to implement a laboratory modeling and mechanical
computer-aided design through the use of appropriate software in this case
SolidWorks and Auto CAD 2D and 3D for the development of the same
correlational method was used since the relationship between the implementation
of a design laboratory mechanical modeling and practice of students it holds for
ten guides of various processes were designed raised a simple way to allow
understanding and usefulness of the software, according to the survey results of
this implementation the need arises to meet the stated objective of providing the
teaching profession and students from Technical University of Cotopaxi La Mana,
a guide using techniques mechanical modeling assisted by computer using
software SolidWork, 2D and 3D CAD With the management software allows
students to design schematics, diagrams and structures in 2D and 3D them to
strengthen their knowledge and provide an opportunity to demonstrate adequate

professional performance with current requirements

WORDS: Design, implementation, SolidWork, Auto CAD 2Dy 3D
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INTRODUCCION

Actualmente es importante contar con laboratorios que simulen diferentes
procesos de control, que sirvan para realizar las practicas de los estudiantes sobre
los diferentes temas de su especialidad. Por lo tanto el disefio e implementacion de
un laboratorio de modelado y disefio mecénico asistido por computadora mediante
software CAD 3D-2D y SolidWorks en la Universidad Técnica de Cotopaxi Sede
La Mana fortalecera los conocimientos tedrico y practicos de los estudiantes de la

carrera de Ingenieria Electromecanica.

La educacién universitaria debe ser pionera en innovacion y preparar al
profesional de manera practica y eficiente para desempefiarse en el campo laboral

por ello la importancia de la aplicacion de estos recursos.

Para un mejor desarrollo de la presente investigacion se la ha dividido en

capitulos que se detallan a continuacion.

En el Capitulo I, se hace referencia al marco tedrico, detallando antecedentes y
cada una de las categorias fundamentales tomando como fuente diferentes autores
las mismas que permiten tener un mejor desarrollo en nuestros conocimientos

para la correcta realizacion de la investigacion.

El Capitulo I, se relaciona con una breve caracterizacion de los productores en
estudio, asi como la metodologia y operacionalizacion de las variables utilizadas,
también se desarrolla el andlisis e interpretacion de la informacion obtenida
durante la investigacién de campo mediante la realizacion de una encuesta , la
informacidn se encuentra representada en graficos estadisticos con su respectiva

interpretacion.
Dentro del Capitulo 111, se desarrollo y aplicd la propuesta, con el detalle de los

estudios realizados y el disefio de un modulo didactico donde se detalla las

actividades.

XXi



En el Capitulo IV se detallan las conclusiones, las recomendaciones y las
referencias bibliogréaficas asi como los anexos sirven de sustento adicional sobre

los aspectos tratados.
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CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA DEL OBJETO DE
ESTUDIO

1.1 Antecedentes

Una vez realizados las investigacion es en torno al tema, se presentan a dos
investigacion es que poseen relacion directa con el tema de la presente,
investigacion a fin de aclarar nuestras dudas respecto a la problemaética planteada
desde el punto de vista de otros autores los mismos que serviran de base para

desarrollar de la mejor manera el presente trabajo de investigacion cientifica.

1.1.1 Proyecto 1

Sistema de digitalizacién 3D a partir de vision termogréafica, en la Universidad
Nacional de Colombia Facultad de Ingenieria Maestria en Ingenieria —
Automatizacion Industrial Bogota D.C. 2011.

Resumen
La finalidad del presente trabajo es la obtencion de guias graficas tridimensionales

de varios disefios para establecer la relevancia de las variables consideradas dentro

del proceso, se llevo a cabo el respectivo disefio experimental para determinar la



cantidad pruebas a realizar del proceso de digitalizacion para con ellos fortalecer
los conocimientos adquiridos por los estudiantes.

La aplicacion de sistemas 3D ayuda a visualizar las caracteristicas del mismo ya
que puede observar mediante técnicas digitales los procesos formas y demas lo
que facilita el manejo y la comprension de cada una.

Como resultado de la aplicacion de esta propuesta como disefio experimental de
los estudiantes se fortalecen las capacidades de mejorar sustancialmente los
conocimientos de los mismos es la aplicacion de nuevas tecnologias que
favorecen la automatizacion industrial a través de los sistemas de digitalizacion en
tercera dimension (Forero. John, 2011.P. 12-15).

1.1.2 Proyecto 2

Estudio y Propuesta para la integracion del software especializado en disefio
mecénico “3D”, en la Escuela de Ingenieria Mecanica de La Universidad de San
Carlos de Guatemala.

Resumen

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

tener herramientas adecuadas para hacer disefios.

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 contacté 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 aspectos
bésicos, dando su resultado la creacion de un laboratorio donde los estudiantes
aprendan a utilizar el software especializado para realizar disefios en tercera
dimensién 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 lograra aumentar la productividad, reducir
tiempo de fabricacién 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 (RAMIREZ. Carlos, 2010.P. 27).



1.2 Categorias Fundamentales
GRAFICO #1

CATEGORIAS FUNDAMENTALES

Herramientas computarizadas

Disefio en ingenieria 2D Y 3D

Modelado

Disefio asistido por computadora (CAD)

SolidWorks

Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny.



1.3 Marco Tedrico
1.3.1. Herramientas computarizadas
1.3.1.1. Definicion

Una herramienta es un objeto elaborado a para mejorar la practica de una tarea
mecénica que requiere una aplicacion correcta de energia. Tomando como
energia a la capacidad de realizar tareas repetitivas y complejas (BURBANO,
Gracia, 2010. P. 39).

Una herramienta computarizada es una aplicacion de la computaciéon para
facilitar procedimientos que aumentan la capacidad de hacer ciertas tareas
repetitivas y complejas (GETTYS. Keller, 2010. P. 72).

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

modelacién, simulacion y analisis de elementos mecanicos.

1.3.1.2. Caracteristicas

Debido a la complejidad creciente de los andlisis que se realizan en todas las
ramas de la Ingenieria Mecénica, el analisis que se encuentra avalado por una
computadora ha ido adquiriendo siempre mayor protagonismo. Se ha producido
una evolucion en la representacion de los sistemas fisicos, pasando de
esquematizar partes del sistema en modo aproximado a reproducir todo el
conjunto de forma detallado (ROBLES. Itchiment, 2011. P. 325).

En el disefio de nuevos dispositivos, el uso de estos equipos 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
(RRUTHER. Mullay, 2011. P. 34).



En el proceso de estudios y disefio se utilizan una variedad de herramientas que
permite realizar célculos lo como el analisis mediante elementos finitos o
volumenes finitos asi como también la dindmica de fluidos computacional (CFD).
El disefio de procesos de fabricacion con ayuda de computadores (LEVA),
permite que los patrones generados se puedan manipular directamente para crear
"instrucciones" para la fabricacion de los objetos representados por los modelos,
mediante maquinas de control numérico (CNC) u otros tecnologias

automatizados, sin la necesidad de dibujos intermedios.

1.3.1.3. Importancia

Durante los ultimos afios, el software que realizan diversos tipos de calculo
simbdlicos y numéricos junto con representaciones graficas se ha convertido en
una herramienta indispensable para todos los ingenieros. El gran potencial de las
computadoras radica en su capacidad para hacer cualquier cosa que pueda
describirse matematicamente como una serie de operaciones y decisiones ldgicas
en teoria. Desde un punto de vista practico es preciso preguntar no soélo si es
factible efectuar una tarea con una computadora, sino también si tiene sentido

hacerlo. Hay que aplicar dos criterios para tomar una decision:

1) Es posible realizar la tarea (o resolver el problema) sin una computadora? Y

2) Es mejor, mas econdmico o0 mas rapido usar una computadora en lugar de una
calculadora de bolsillo (o ninguna maquina) para resolver el problema? Para poder
decidir si resulta mejor, mas econémico o0 mas rapido usar una computadora, €s
preciso considerar, entre otros factores, la inversion necesaria de esfuerzo, tiempo
y dinero. Se va a resolver el problema sélo una vez o muchas veces? Mejora la
exactitud de la solucion si se usa una computadora? Tiene una computadora a la
mano con el programa correcto almacenado para resolver el programa o necesita
codificar y depurar primero un algoritmo? Las respuestas a estas y otras preguntas
guiaran su eleccion de herramientas (THOMAS. Kether, 2010. P. 48).



Los paquetes de computadora estandar producen respuestas facilmente sin que el
usuario entienda la pregunta ni el proceso de resolucion. Hay que tener presente:

1. Las suposiciones y condiciones iniciales que estdn implicitas en el
programa;

2. Qué tan exacta es la informacion que requiere el cddigo (sobre todo las
propiedades fisicas)

3. Los errores que pueden cometerse al introducir el problema en el codigo

de software.

1.3.2. Disefio en Ingenieria

1.3.2.1. Definicion

El disefio es el proceso de concebir o inventar ideas mentalmente y comunicarlas a
otros en una forma que sea facil de comprender. La herramienta de comunicacién
mas utilizada son las gréficas. El disefio se utiliza para dos fines principales:
expresion personal y desarrollo de productos o procesos (ANTILLA. Roberts,
2010. P. 26).

El disefio en ingenieria es un proceso para resolver problemas que utilizan
conocimiento, recursos y productos existentes para crear bienes y procesos nuevos
esto permite el uso adecuado de los conocimientos basicos para generar
actividades de desarrollo y mejoramiento de la industria (BURBANO. Gracia,
2010. P. 46).

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 gréficas interactivas por computador, que posteriormente
evolucion0 hasta convertirse en CAD (por sus siglas en inglés Disefio Asistido
por Computadora). 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 0 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.

1.3.2.2. El proceso de disefio

El proceso de disefio involucra la organizacion de los procesos creativos y
analiticos utilizados para satisfacer una necesidad o resolver un problema.
Croquis, dibujos, modelos de computadora y graficas de presentacion se vinculan
a los proceso de disefio y producciéon (ENRICO. Mario, 2011. P.136).

Se acostumbra que el proceso de disefio sea una actividad lineal formada por seis
fases principales como se muestra el siguiente grafico
GRAFICO N° 2
ESQUEMA DEL PROCESO DE DISENO

1. Identificacion del problema

N/

2. Ideas preliminares

N/

3. Perfeccionamiento del problema
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—> 4. Analisis
N4

5 Decision
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6. Realizacién

Fuente: Proceso de Disefio Enrico Mario P. 137.



1.3.2.3. Fases del disefio

a) ldentificacion del problema:

Es importante en cualquier actividad constructiva dar una definicion clara de los
objetivos para asi tener una meta hacia la cual dirigir todos los esfuerzos. La
identificacion de la necesidad de un disefio se puede basar en datos de varios
tipos: estadisticas, entrevistas, datos historicos, observaciones personales, datos
experimentales o proyecciones de conceptos actuales (GOMEZ. Adalberto, 2010.
P.73).

Definir es establecer los limites; es delimitar el problema y el alcance de la
solucién que estd buscando. Es indicar lo que se quiere hacer y a donde no se
quiere llegar. Definir un problema es la parte mas complicada en el proceso de

disefio; una equivocacion a esta altura representa un enorme error al final.

Esto se puede lograr de la siguiente manera:

o Comprension del problema: efectuar entrevistas, informes.

» Recopilacion de datos: realizar encuestas, efectuar mediciones.

o Analizar los datos: comprobar hipotesis, establecer relaciones causa-
efecto.

o Formulacion del problema: sintetizar de la mejor forma todo lo hallado.

b) Ideas preliminares:

Una vez que se ha definido y establecido el problema en forma clara, es necesario
recopilar ideas preliminares a partir de las cuales se pueden asimilar los conceptos
del disefio. Esta es probablemente la parte méas creativa en el proceso de disefio.
Puesto que en la etapa de identificacion del problema solamente se han
establecido limitaciones generales, el disefiador puede dejar que su imaginacion

considere libremente cualquier idea que se le ocurra. Estas ideas no deben



evaluarse en cuanto a factibilidad, puesto que se las trata con la esperanza de que
una actitud positiva estimule otras ideas asociadas como una reaccion en cadena.
El medio mas atil para el desarrollo de ideas preliminares es el dibujo a mano
alzada (MILLER. Patrick, 2010. P. 87).

c) Perfeccionamiento del problema:

La etapa de perfeccionamiento es el primer paso en la evaluacion de las ideas
preliminares y se concentra bastante en el anélisis de las limitaciones. Todos los
esquemas, bosquejos y notas se revisan, combinan y perfeccionan con el fin de
obtener varias soluciones razonables al problema. Deben tenerse en cuenta las
limitaciones y restricciones impuestas sobre el disefio final. Los bosquejos son
mas Utiles cuando se dibujan a escala, pues a partir de ellos se pueden determinar
tamarfios relativos y tolerancias y, mediante la aplicacion de geometria descriptiva
y dibujos analiticos, se pueden encontrar longitudes, pesos, angulos y formas.
Estas caracteristicas fisicas deben determinarse en las etapas preliminares del
disefio, puesto que pueden afectar al disefio final (BENAVIDES. Leopoldo, 2011.
P. 124).

d) Analisis:

El anélisis es la parte del proceso de disefio que mejor se comprende en el sentido
general. El andlisis implica el repaso y evaluacion de un disefio, en cuanto se
refiere a factores humanos, apariencia comercial, resistencia, operacion,
cantidades fisicas y economia dirigidos a satisfacer requisitos del disefio. Gran
parte del entrenamiento formal del ingeniero se concentra es estas areas de estudio
(EISBERG. Lerner, 2010. P. 49).

A cada una de las soluciones generadas se le aplica diversos tamices para

confirmar si cumplen las restricciones impuestas a la solucion, asi como otros

criterios de solucion. Aquellas que no pasan estos controles son rechazadas y
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solamente se dejan las que de alguna manera podrian llegar a ser soluciones

viables al problema planteado.

e) Decision:

La decision es la etapa del proceso de disefio en la cual el proyecto debe aceptarse
0 rechazarse, en todo o en parte. Es posible desarrollar, perfeccionar y analizar
varias ideas y cada una puede ofrecer ventajas sobre las otras, pero ningun
proyecto es ampliamente superior a los demas. La decision acerca de cual disefio
sera el Optimo para una necesidad especifica debe determinarse mediante
experiencia técnica e informacion real. Siempre existe el riesgo de error en
cualquier decision, pero un disefio bien elaborado estudia el problema a tal
profundidad que minimiza la posibilidad de pasar por alto una consideracion
importante, como ocurriria en una soluciéon improvisada (MILLER. Patrick, 2010.
P. 86).

f) Realizacion:

El altimo paso del disefiador consiste en preparar y supervisar los planos y
especificaciones finales con los cuales se va a construir el disefio. En algunos
casos, el disefiador también supervisa e inspecciona la realizacion de su disefio. Al
presentar su disefio para realizacion, debe tener en cuenta los detalles de
fabricacion, métodos de ensamblaje, materiales utilizados y otras especificaciones.
Durante esta etapa, el disefiador puede hacer modificaciones de poca importancia
qgue mejoren el disefio; sin embargo, estos cambios deben ser insignificantes, a
menos que aparezca un concepto enteramente nuevo. En este caso, el proceso de
disefio debe retornar a sus etapas iniciales para que el nuevo concepto sea

desarrollado, aprobado y presentado.
Los ingenieros y técnicos deben ser capaces de trabajar en equipo, y de disefar,

analizar y comunicar mediante muy poderosos sistemas CAD; también requieren

tener una habilidad muy desarrollada para visualizar, asi como la facilidad para
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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.
GRAFICO 3
REALIZACION DEL DISENO
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Visualizacién

del disefio Documentacio

Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny.

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

documentar, analizar y visualizar el proceso de disefio.

Los ingenieros utilizan croquis y modelos de computadora para visualizacion; a
continuacion elaboran la documentacion 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

medicion de coordenadas.
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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 comunicaciéon gréafica.
Incluso hoy més que antes, todos necesitan ser capaces de leer e interpretar
representaciones graficas de informacion técnica con rapidez, eficiencia y

exactitud.

Es asi como las graficas por computadora retnen 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 estdn impulsando la

necesidad de ampliar las habilidades de comunicacion visual.

Mucha maés allé de lo que hace afios necesitaron los ingenieros y técnicos.
GRAFICO 4
FASES DEL DISENO CAD

Capacitacion /\ Disefio
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Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny.

1.3.2.4. Disefio EN 2D Y 3D

"2D" es sinbnimo de "dos dimensiones”. Las formas 2D incluyen cuadrados y
circulos. "3D" significa tridimensional. Las formas 3D tienen profundidad, e

incluyen cubos y esferas. Estos términos son importantes en el arte y el disefio (en

13



la animacion por computadora o el cine, por ejemplo). Los gréficos, diagramas y
modelos pueden ser 2D o 3D. Estos términos también se usan metaforicamente

para hablar de la profundidad o complejidad de una pieza de trabajo

(MELISSINOS. Lobkowicz F, 2010. P. 88).

a) Dos dimensiones 2D

Las dimensiones definen el espacio en que un objeto puede existir. Imagina una
linea muy fina, que tiene s6lo una dimension, longitud. Si agregas una segunda
dimensién de ancho, tienes un espacio 2D o bidimensional. Las formas 2D o
bidimensional tienen longitud y ancho, pero no profundidad. Son planas, como un
cémic o un dibujo. Los circulos, cuadrados, triangulos, rectangulos estas son todas

figuras de dos dimensiones

b) Tres dimensiones

Los espacios 2D tienen altura y anchura. Si agregas una tercera dimension de
profundidad, tienes un espacio 3D o tres dimensiones. Las formas 3D o
tridimensional tienen profundidad asi como longitud y anchura. Piramides, cubos,
esferas y cilindros son ejemplos de formas tridimensionales, a diferencia de

triangulos, cuadrados y circulos de dos dimensiones.

1.3.2.5. Disefio en ingenieria concurrente

El proceso de produccidn 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 separacion ya no es necesaria y el enfoque moderno retne los
dos procesos (SANCHEZ. Angel, 2011.P. 189).

La ingenieria concurrente es un enfoque de equipo no lineal de disefio que
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

14



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 compafiias han comprobado
que las précticas de la ingenieria concurrente dan como resultado un producto
mejor, una calidad mayor, méas clientes satisfechos, menos problemas de
manufactura; y un ciclo mas corto entre el inicio del disefio y la produccion final
(ANTILLA. Roberts 2010. P. 68).

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.

Para un mejor entendimiento de los disefios de ingenieria concurrente se gréfica el
siguiente esquema que representa el modelado en 3D. Esas actividades se dividen
a su vez en segmentos mas pequefios, como lo muestran los elementos que rodean
los tres circulos.
GRAFICO 5
ESQUEMA DE INGENIERIA CONCURRENTE

Identificacion Ideas Disefio

del problema preliminares preliminar

Servicio

Modelado —L

Andlisis

Finanzas

/1)

IMPLANTACION

del disefio Mercadotecnia

Produccién

e Planificacién
Visualizacién

del disefio

Documentacion

Modelo en 3D

Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny.

15



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.

1.3.3. Modelado

1.3.3.1. Definicion

El modelado es el proceso de representacion de ideas abstractas, palabras y formas
a través del empleo ordenado de texto, imagenes simplificadas, o0 modelos fisicos
a escala. Los ingenieros usan modelos para pensar, visualizar, comunicar,
predecir, controlar y entrenar (EISBERG. Lerner, 2010. P. 29).

La etapa de modelado consiste en ir dando forma a objetos individuales que luego
serdn usados en la escena creada. Existen diversos tipos de geometria para
modelador con NURBS y modelado poligonal o subdivisién de superficies.
Ademas, aunque menos usado, existe otro tipo llamado "modelado basado en
imagenes” o en inglés imagebasedmodeling (IBM). Consiste en convertir una
fotografia a 3D mediante el uso de diversas técnicas, de las cuales, la mas
conocida es la fotogrametria cuyo principal impulsor es Paul Debevec. Modelado
de superficies este no tiene curvas en calculadas en cada linea ejemplo SketchUp

(MELISSINOS. Lobkowicz, 2010. P. 65).

1.3.3.2. Clasificacion

Los modelos se clasifican como descriptivos o predictivos:

a) Un modelo descriptivo
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Presenta ideas abstractas, productos o procesos en una forma reconocible. Un
ejemplo de un modelo descriptivo es un dibujo de ingenieria 0 un modelo por

computadora 3D de una pieza mecanica.

El dibujo o modelo sirve como medio de comunicacion pero no puede emplearse

para pronosticar el comportamiento o desempefio de ideas, productos y procesos.

b) EI 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.

Modelado geométrico representa ideas, productos o procesos complejos mediante
dibujos o0 modelos por computadora, que se emplean en lugar de modelos a escala.
Los dibujos de refinamiento se crean como esquemas 0 modelos en 2D y en 3D.
Los esquemas bidimensionales son Utiles en algunos andlisis de ingenieria, como
los cinemaéticos, en los cuales se verifica la posicion de las piezas, en los
diagramas electronicos y gréficas de comprobacién, 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 disefio mediante la descripcion delas
relaciones entre los elementos geométricos con ecuaciones y relaciones logicas.
Los parametros estan asociados con elementos geométricos, tales como valores
numericos, 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 (PEREZ. Andrés, 2011. P.76).
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1.3.3.3. Modelismo

La simulacién 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
o impracticas (BURBANO. Gracia, 2010. P. 47).

La operacion de un modelo puede estudiarse y con ello, inferirse las propiedades
concernientes al comportamiento del sistema o subsistema real ( MILLER.
Patrick, 2010. P. 33).

Simulacién 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 méaquina en
periodos de tiempo real donde se llevan calculos complicados del comportamiento

de dicho elemento.

1.3.3.4. El modelo en 3D

En el lenguaje de los graficos en 3D, un modelo es un archivo que contiene la
informacion necesaria para ver o “renderizar” un objeto en 3 dimensiones. Este

archivo contiene dos tipos de informacion:

La geometria -forma- del objeto

Los atributos de la superficie del objeto, o sea, la informacion que permite que el
objeto esté correctamente coloreado de modo que aparente estar hecho de un

determinado material

Para el ordenador, la informacion de la geometria del modelo define las

superficies del objeto como una lista de poligonos planos que comparten lados y
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vertices. EI modelo por tanto describe una malla, o0 mesh(en inglés, este concepto

lo leeremos a menudo en la referencias al modelaje 3d).

Cuando modelemos, deberemos recordar que si el modelo no comparte lados y

vértices comunes.

1.3.3.5. Tipos de modelos 3D:

a) Modelos representados por poligonos

Uno de los sistemas utilizado por el ordenador para representar cualquier
estructura son los poligonos. Un cubo tiene 6 caras, cada una de ellas es un
poligono un cuadrado; una pirdmide se compone de 4 tridngulos y una base
cuadrada. Pero incluso una forma redondeada también se representa mediante
poligonos; el ejemplo mas claro de la vida real lo podemos ver en un balon de

fatbol, que se compone de 12 pentagonos y 20 hexagonos.

b) Modelos definidos por sus curvas matematicas: NURBS y Patch

Hoy en dia existen otros sistemas de modelado en donde el usuario no trabaja con
poligonos, sino con superficies curvas definidas matematicamente (lo veremos en

los NURBS y Patch, para que os vayais haciendo una idea).

1.3.4. Disefio asistido por computadora CAD

1.3.4.1. Definicion

El disefio asistido por computadora, mas conocido por sus siglas inglesas CAD
(computer - aideddesign), es el uso de un amplio rango de herramientas
computacionales que asisten a ingenieros, arquitectos y disefiadores. EI CAD es
también utilizado en el marco de procesos de administracion del ciclo de vida de
productos (ROBLES. Itchiment, 2011. P. 55).
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Estas herramientas se pueden dividir basicamente en programas de dibujo 2D y de
modelado 3D. Las herramientas de dibujo en 2D se basan en entidades
geométricas vectoriales como puntos, lineas, arcos y poligonos, con las que se
puede operar a través de una interfaz gréfica. Los modeladores en 3D afiaden
superficies y solidos (ANTILLA. Andrew, 2010. P. 120).

El usuario puede asociar a cada entidad una serie de propiedades como color,
capa, estilo de linea, nombre, definicion geométrica, material, que permiten

manejar la informacion de forma ldgica.

Ademas se pueden renderizar los modelos 3D para obtener una pre visualizacion
realista del producto, aunque a menudo se prefiere exportar los modelos a
programas especializados en visualizacion y animacion, como Autodesk Maya,
Bentley Micro Station, Softimage XSI o Autodesk 3ds Max.

1.3.4.2. Elementos del sistema CAD

El proceso de disefio en CAD consiste en cuatro etapas.

a) Etapal

Modelado geométrico. Se describe como forma matematica o analitica a un objeto
fisico, el disefiador construye un modelo geométrico emitiendo comandos que
crean lineas, superficies, cuerpos, dimensiones y texto; los comandos introducidos

dan a origen a una representacion exacta en dos o tres dimensiones del objeto.

El representado en linea abarca todas las aristas del modelo que se pueden
considerar como lineas llenas dando como resultado una imagen ambigua ya que
algunas veces las formas son complicadas y para facilitarlo se pueden usar los
colores para distinguir las lineas de las piezas y tener una mejor visualizacién. Sus
estructuras se representan en 2, 2 %2 y 3 dimensiones. Cuando hablamos de 2 % se
utiliza la transformacion de la extrusion (sweept), moviendo el objeto de 2-D a lo

largo del eje z.
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b) Etapa?2

Analisis y optimizacion del disefio. Después de haber determinado las
propiedades geométricas, se analiza el modelo virtual para rectificar que no haya

errores en el modelado (dimensiones, formas).
c) Etapa3

Revision y evaluacion del disefio. En esta etapa se comprueba si existen
interferencias entre componentes de cierto mecanismo que impidan su correcto
funcionamiento o deficiencias estructurales en el caso de cuerpos solidos. Esta
etapa es de gran utilidad, ya que ayuda a evitar problemas posteriores en la
produccion del producto, ya sea en el ensamble o en el uso de la pieza. Existen
programas de animacion y simulacion dindmica para el célculo y analisis de las
propiedades fisicas (esfuerzos, deformaciones, deflexiones, vibraciones) de los
objetos que ayudan a determinar si el objeto cumple con los requerimientos de
disefio y de manufactura.

d) Etapa4

Documentacion y dibujo (drafting). Por dltimo, en esta etapa se realizan planos
técnicos y de trabajo. Se representan diferentes vistas de la pieza, a escala,
incluyendo perspectivas. Ademas de planos del disefio la documentacién puede
incluir una memoria descriptiva con aspectos no gréaficos que sean necesarios para

su manufactura, esta clase de datos se suelen agregar en el pie de plano.
1.3.4.3. Beneficios del CAD

Los beneficios del CAD incluyen menores costos de desarrollo de productos,
aumento de la productividad, mejora en la calidad del producto y un menor

tiempo de lanzamiento al mercado.

e Mejor visualizacion del producto final, los sub-ensambles parciales y los

componentes en un sistema CAD agilizan el proceso de disefio.
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o El software CAD ofrece gran exactitud de forma que se reducen los
errores.

o EIl software CAD brinda una documentacién mas sencilla y robusta del
disefio, incluyendo geometria y dimensiones, lista de materiales.

o El software CAD permite una reutilizacion sencilla de disefios de datos y

mejores préacticas.

1.3.4.4. Software CAD

Estos son algunos ejemplos de aplicaciones de Software tipo CAD:
a) NX

Es una gama integrada de aplicaciones completamente asociativas de tipo
CAD/CAMI/CAE. NX aborda la variedad completa de procesos de desarrollo de
disefio de productos, manufactura y simulacién; lo que le permite a las compafiias
motivar el uso de mejores practicas al capturar y re-usar productos y conocimiento
de procesos (THOMAS. Kether, 2010. P. 96).

b) Solid Edge

Es un sistema hibrido de CAD en 2D/3D que utiliza Synchronous Technology
para acelerar el disefio, cambios agiles, y mejor re utilizacion de importaciones.
Con modelado de partes y ensamble, borradores, administracion transparente de
datos, y andlisis de elementos finitos (FEA) integrado, Solid Edge facilita la

creciente complejidad de disefio de productos.

Los siguientes componentes de software son utilizados por desarrolladores de
software CAD como base para sus aplicaciones:(COMMINGS. Connor, 2010. P.
48).

c) Parasolid

Es un componente de software para modelado geométrico en 3D, permitiéndoles

a los usuarios de aplicaciones basadas en Parasolid modelar partes y ensambles
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complejos. Es utilizado como la herramienta geométrica en cientos de diferentes
aplicaciones de CAD, CAM y CAE.

d) D-Cubed Components

Son seis librerias de software que pueden ser licenciadas por desarrolladores de
software para integrarlas en sus productos. Proveen capacidades que incluyen el
bosquejo parametrizado, disefio de partes y ensambles, simulador de movimiento,

deteccion de colisiones, medidas de separacion y visualizacion de lineas ocultas.

1.3.5. SolidWorks

1.3.5.1. Definicion

SolidWorks es un programa de disefio asistido por computadora para modelado
mecanico desarrollado en la actualidad por SolidWorks Corp. para el sistema
operativo Microsoft Windows. Es un modelador de sélidos paramétrico. Fue
introducido en el mercado en 1995 (EISBERG. Lerner, 2010. P. 67).

El programa permite modelar piezas y conjuntos y extraer de ellos tanto planos
técnicos como otro tipo de informacion necesaria para la produccion. Es un
programa que funciona con base en las nuevas técnicas de modelado con sistemas
CAD. El proceso consiste en trasvasar la idea mental del disefiador al sistema
CAD, "construyendo virtualmente" la pieza o conjunto. Posteriormente todas las

extracciones (planos y ficheros de intercambio) se realizan de manera bastante

automatizada (MELISSINOS. Lobkowicz, 2010. P. 142).

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.
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1.3.5.2. Ventajas

El paquete de simulacion de SolidWorks garantiza la calidad y el funcionamiento
de sus disefios antes de comprometerse a fabricarlos. Las exhaustivas
herramientas de andlisis le permiten probar digitalmente los modelos para obtener
una percepcion técnica de gran valor al comienzo del proceso de disefio. Con la
informacidn que obtenga, podra definir facilmente los métodos para reducir el
peso y el coste de los materiales, mejorar la durabilidad y la factibilidad de
fabricacion, optimizar los margenes y comparar las opciones de disefio para

satisfacer totalmente las necesidades especificas del cliente.

1.3.5.3. Funciones

SolidWorks es una aplicacion que presta una amplia gama en su funcionamiento

entre sus funciones mas detalladas tenemos las siguientes:

a) Analisis de tensién lineal

El analisis de tensién lineal con SolidWorks Simulation permite a disefiadores e
ingenieros validar de forma rapida y eficaz la calidad, el rendimiento y la

seguridad, todo ello mientras crean sus disefios.

Estrechamente integrado con el CAD de SolidWorks, el andlisis de tension lineal
con SolidWorks Simulation puede convertirse en un elemento habitual del
proceso de disefio, lo que reduce la necesidad de realizar costosos prototipos,
acaba con las repeticiones y demoras, y ahorra tiempo y costes de desarrollo.

Vision general del analisis de tension lineal

El analisis de tensidon lineal calcula las tensiones y deformaciones de las

geometrias basandose en tres supuestos basicos:

1. La pieza o ensamblaje con carga se deforma con pequefios giros y

desplazamientos.
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2. La carga del producto es estatica (sin inercia) y constante a lo largo del
tiempo.

3. El material tiene una relacién tension-deformacion constante (ley de
Hooke).

SolidWorks Simulation utiliza los métodos de analisis de elementos finitos (FEA)
para individualizar los componentes del disefio en elementos solidos, vacios o de
viga, y el de andlisis de tension lineal para determinar la respuesta de las piezas y

ensamblajes debido a uno de los efectos siguientes:

e Fuerzas

e Presiones

o Aceleraciones
o Temperaturas

o Contacto entre componentes

Las cargas pueden importarse desde estudios de simulacién térmica, de flujo y de

movimiento para realizar analisis multifisico.

Para llevar a cabo el andlisis de tension, deben conocerse los datos de los
materiales del componente. La base de datos estandar de materiales de CAD de
SolidWorks esta rellenada previamente con los materiales que pueden utilizarse
con SolidWorks Simulation y puede personalizarse facilmente para incluir sus

requisitos de materiales especificos (PEREZ, Andrés. 2011. P.76).

b) Andlisis por elementos finitos

Optimiza y valida de forma eficaz cada paso del disefio con SolidWorks
Simulation integrado en CAD para garantizar la calidad, el rendimiento y la

seguridad del producto.

Estrechamente integrado con el CAD de SolidWorks, las soluciones de
SolidWorks Simulation ysus capacidades pueden convertirse en elemento
habitual del proceso de disefio, lo que reduce la necesidad de realizar costosos
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prototipos, acaba con las repeticiones y demoras, y ahorra tiempo y costes de

desarrollo.
Vision general de analisis de elementos finitos (FEA)

SolidWorks Simulation utiliza la formulacion de desplazamientos del método de
elementos finitos para calcular desplazamientos, deformaciones y tensiones de los
componentes con cargas internas y externas. La geometria que se analiza se
individualiza con elementos tetraédricos (3D), triangulares (2D) y de vigas, y se
resuelve con un solver Direct Sparse o iterativo. Solid Works Simulation puede
utilizar un tipo de elemento h adaptativo o p adaptativo, que proporciona una gran
ventaja a los disefiadores e ingenieros, ya que el método adaptativo garantiza que

se encuentre la solucion.

Integrado con SolidWorks 3D CAD, el analisis de elementos finitos con
SolidWorks Simulation conoce la geometria exacta durante el proceso de mallado.
Ademas, cuanta mas precision exista entre el mallado y la geometria del producto,

mas precisos seran los resultados del analisis.

La mayor parte de los calculos de FEA afectan a componentes metélicos, ya que
la mayoria de los componentes industriales estan fabricados en metal. El analisis
de componentes metalicos puede realizarse mediante el analisis de tension lineal o
no lineal. El enfoque de analisis que utilice dependerd de cuadnto quiera hacer

avanzar el disefio:

e Si quiere asegurarse de que la geometria permanezca en el rango de
elasticidad lineal (es decir, una vez eliminada la carga, el componente
vuelve a su forma original), entonces debe aplicar el analisis de tension
lineal, siempre que las rotaciones y desplazamientos sean pequefios en
relacion con la geometria. Para este tipo de andlisis, el factor de seguridad

(FoS) es un objetivo de disefio comun.

o Para evaluar los efectos de carga ciclica al final del limite elastico en la

geometria, debe llevar a cabo un andlisis de tension no lineal. En este caso,
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es mas interesante el impacto del endurecimiento de la deformacion en las

tensiones residuales y permanentes establecidas (deformacion).

El andlisis de componentes no metélicos (por ejemplo, piezas de plastico o
caucho) debe llevarlo a cabo con métodos de analisis de tension no lineal (vinculo
a la pagina de capacidad del analisis de tension no lineal de SolidWorks), debido a

su compleja relacion entre deformacién y carga.

SolidWorks Simulation utiliza métodos de FEA para calcular los desplazamientos

y tensiones de su producto debido a cargas operativas como las siguientes:

o Fuerzas

e Presiones

o Aceleraciones
e Temperaturas

o Contacto entre componentes

Las cargas pueden importarse desde estudios de simulacion térmica, de flujo y de

movimiento para realizar analisis multifisico.

c) Fatiga del metal

Lleva a cabo facilmente un analisis de fatiga del metal en componentes metalicos
con SolidWorks Simulation y el analisis de fatiga. Evalle el impacto de las
cargas ciclicas en la duracion estructural de un producto para garantizar que

cumpla los requisitos de rendimiento, calidad y seguridad.

Estrechamente integrado con el CAD de SolidWorks, el anélisis de fatiga del
metal con SolidWorks Simulation puede convertirse en un elemento habitual del
proceso de disefio, lo que reduce la necesidad de realizar costosos prototipos,

acaba con las repeticiones o demoras, y ahorra tiempo y costes de desarrollo.
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Vision general del andlisis de duracion de fatiga

El andlisis de fatiga del metal con SolidWorks Simulation utiliza el método de
duracion por tension para predecir la duracion de la fatiga de ciclo alto de los
componentes metalicos que experimentan cargas de amplitud variables (conteo de
Rainflow) o cargas de amplitud constantes (teoria del dafio acumulativo: regla del
Miner). Mientras disefia, utilice los resultados para validar su producto con uno de

los siguientes objetivos:

o Ajustar de forma répida y eficaz los disefios para que cumplan la vida dtil

requerida del producto.

o Establecer programas de mantenimiento recomendado, incluido el

reemplazo de piezas.

« Minimizar los fallos, reducir los costes de garantia y maximizar la vida til

del producto.

La fatiga es el proceso de fallo de un componente debido a cargas ciclicas y, en
general, las tensiones nominales en un componente son elasticas (por debajo del
punto de flexibilidad del material). El proceso de fatiga consta de inicio, prop.
accion y rotura; y el tiempo que tarda una fisura en iniciarse y crecer hasta causar
el fallo del componente es una funcion de la resistencia del material del
componente y del campo de tension (COMMINGS. Connor, 2010. P. 98).

La resistencia del material se define y traza los datos con la forma de una curva S-
N, “tension frente al niimero de ciclos hasta que ocurre el fallo”. La base de datos
de material de CAD de SolidWorks se rellena previamente con informacion que
incluye los materiales de la curva S-N y se puede analizar con SolidWorks
Simulation. Esta base de datos puede personalizarse facilmente para incluir sus

propios requisitos de materiales especificos.

Los resultados de un analisis de fatiga se proporcionan en términos de:
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o Trazado de vida util: Muestra el numero de ciclos (para estudios de
sucesos de amplitud constante) o el nimero de blogues (para estudios de

amplitud variable) que causan fallos de fatiga para cada ubicacion.

o Trazado de dafios: Muestra el porcentaje de vida Util de la estructura

consumido por los sucesos de fatiga definidos.

e Trazado de factor de seguridad (FoS): Muestra el factor de seguridad de la

carga para el fallo por fatiga de cada ubicacion.

o Indicador de biaxialidad: Efectla el trazado de la relacion de la tensién
alterna principal menor (sin hacer caso a la tension principal alterna mas

cercana a cero) dividida por la tension principal alterna mayor.

o Graficos de matriz (para estudios de amplitud variable)

d) Analisis de frecuencias

Investigue de forma répida y eficaz las frecuencias naturales de un disefio (con
cargas y condiciones de contorno y sin ellas) con la solucion facil de
utilizar SolidWorks Simulation. Aseglrese de que los modos naturales de
vibracion no se encuentran en las frecuencias de impulsos medioambientales, lo

que indica que el disefio cumplira la vida util requerida.

Estrechamente integrado con el CAD de SolidWorks, el analisis de frecuencias
con SolidWorks Simulation puede convertirse en un elemento habitual del
proceso de disefio, lo que reduce la necesidad de realizar costosos prototipos,

acaba con las repeticiones y demoras, y ahorra tiempo y costes de desarrollo.

Vista general de andlisis de frecuencias

Es importante entender la frecuencia natural para predecir posibles modos de
fallos o los tipos de analisis requeridos para comprender mejor el rendimiento.
Todos los disefios tienen sus frecuencias de vibracion preferidas (también
Ilamadas frecuencias resonantes) y cada una de ellas se caracteriza por una forma

(o modo) de vibracion especifica.
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El andlisis de frecuencias con SolidWorks Simulation utiliza un enfoque de
autovector para determinar los modos naturales de vibracion de cualquier
geometria. Si los modos naturales del disefio y su entorno de vibracién previsto
coinciden, puede producirse una resonancia armoénica y provocarse cargas

excesivas que generaran fallos.

Al entender los modos de vibracion natural del disefio, puede llevar a cabo
medidas preventiva, como cambios en el material, secciones de componentes,
amortiguadores de masa, de modo que las frecuencias naturales del componente
no coincidan con la frecuencia del entorno de carga. Esto dara lugar a un disefio

que no solo funcionara como desea, sino que tendra una vida util mas larga.
Para hacer salir la frecuencia natural de un disefio del intervalo critico, puede:

o Cambiar la geometria

e Cambiar los materiales (las frecuencias resonantes son directamente
proporcionales a los materiales [modulos (elasticos) de Young].

o Cambiar las caracteristicas de los aisladores de choque

o Colocar estratégicamente elementos de masa
c) Analisis estructural técnico

Determina los efectos térmicos en un disefio determinado (o el impacto de los
cambios de disefio en las temperaturas de los componentes) mediante un analisis

estructural térmico rapido y eficaz con SolidWorks Simulation.

Estrechamente integrado con el CAD de Solid Works, el andlisis estructural
térmico con SolidWorks Simulation puede convertirse en un elemento habitual del
proceso de disefio, lo que reduce la necesidad de realizar costosos prototipos,

acaba con las repeticiones y demoras, y ahorra tiempo y costes de desarrollo.
Vision general de analisis estructural térmico

El anélisis estructural térmico consiste en la aplicacion del método de elementos

finitos para calcular la distribucion de temperatura en una estructura sélida, que se
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basa en las entradas térmicas (cargas de calor), salidas térmicas (pérdidas de calor)
y barreras térmicas (resistencia al contacto térmico) de su disefio. El analisis
estructural térmico resuelve el problema de la transferencia térmica conjugada con
el célculo de la simulacién de la conduccion, conveccion e irradiacion térmica
(DETLEV, 20103. P. 6).

Se aplican dos métodos de transferencia de calor (conveccién y radiacion) como
condiciones de contorno en el analisis estructural térmico. Tanto la conveccion
(establecida por un coeficiente de pelicula de superficie) como la radiacion
(emisividad de la superficie) pueden emitir y recibir energia térmica hacia el
entorno y desde este; sin embargo, solo la radiacion transfiere energia térmica

entre cuerpos desconectados del ensamblaje.
Radiacion:

Para calcular el efecto del calor que sale de un componente y se transporta por
medio de un fluido en movimiento hasta otro componente, debe llevarse a cabo
un analisis térmico de fluidos de SolidWorks Simulation, ya que hay que calcular

el impacto del fluido.
Conveccion:

Acabe con la dificultad de determinar coeficientes precisos de pelicula de
superficie de conveccién para geometrias complejas, mientras SolidWorks
Simulation simplemente importa coeficientes de pelicula precisos
desde SolidWorks Flow Simulation para calcular un analisis estructural térmico

MAs preciso.

SolidWorks Simulation calcula los campos de temperatura en estado estable o

transitorio debido a:

o Temperaturas iniciales o fijas aplicadas.
« Entrada o salidas de flujo/potencia térmica.
o Tasas de conveccion de la superficie.

o Radiacidn: eliminacién del calor de los sistemas.
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» Resistencia al contacto térmico entre los componentes.

Una vez realizado el calculo en el campo de temperatura, pueden calcularse
facilmente las tensiones térmicas, para garantizar un rendimiento y seguridad

correctos del producto.

SolidWorks Premium

SolidWorks Premium integra una amplia gama de herramientas de CAD
mecénico, validacion de disefios, gestion de datos de productos, comunicacién de
disefios y productividad de CAD en un unico paquete facil de usar, este permite
una aplicacion rapida y adecuada de los lineamientos necesarios y basicos para el

buen funcionamiento del disefo asistido.

Funciones de CAD mecanico:

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

e Uso de DWG.

e Graficos Real View.

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

e Disefio de piezas soldadas.

e Herramientas de disefio de moldes.

e Modelado de ensamblaje.

e Simulacion de movimiento de ensamblajes.

e Herramientas de gestion de ensamblajes grandes.

e Creacion de dibujos en 2D.

e Conversion de datos.

o Bibliotecas de hardware estandar.

e Sijstemas enrutados.
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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 gestion de datos de acceso y uso.

Requerimientos minimos del sistema para la version 2010:
e 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.
e 1GBde RAM
e Tarjeta grafica con capacidad Direct3D10, Direct3D 9 o Open GL.
e Unidad de DVD-ROM.

e Dispositivo sefialador conforme con Microsoft Mouse.
Working Model
La Gltima version de Working Model 3D, que lanz6 al mercado este fabricante,
fue en el afio 1997, y actualmente solo trabaja con Working Model2D version
2005.
Working Model 2D es una herramienta CAE que permite crear simulaciones de

sistemas mecanicos reales que permiten reducir el tiempo de creacién de un

producto, mejorando la calidad final y optimizando los calculos.
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Es una herramienta adoptada por miles de ingenieros profesionales para crear y

analizar los sistemas mecanicos reales.

Vision general

Incluye deteccion automaética de colision y respuestas para la interferencia de
geometrias. Para ampliar el uso de esta herramienta se han incluido nuevos

codigos 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 visualizacion de las simulaciones con gran variedad de

representaciones como vectores animados, barras de lineas, medidas métricas.

Caracteristicas principales:

e Comprueba multiples caracteristicas de cualquier sistema mecéanico.

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

e Analiza el ultimo disefio midiendo fuerza, par, aceleracién, 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 o
conectores fijos a Matlab y Excel.

e Realiza simulaciones no lineales.

e Permite la creacion de cuerpos y puede definir propiedades, velocidad
inicial, cargas electrostaticas.

e Simula contactos, colisiones y friccion.
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Analiza estructuras con haces flexibles.

Ejecuta o edita codigos para optimizar la simulacion o documentar
modelos.

Graba los datos de la simulacion y crea graficos de barra o videos en
formato AVI.
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CAPITULO II

2. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
OBTENIDOS

2.1. Breve Caracterizacion del Objeto de Estudio

La Universidad Técnica de Cotopaxi Extensién La Mana es el resultado de un
proceso de organizacion y lucha. La idea de gestionar la presencia de la
Universidad Técnica de Cotopaxi en La Man4, surgié en el afio de 1998, en 1999,
siendo rector de la Universidad Técnica de Cotopaxi, el Lcdo. Romulo Alvarez, se
inician los primeros contactos con este centro de educacion superior para ver la

posibilidad de abrir una extension en La Mana.

El 16 de mayo de 1999, con la presencia del Rector de la Universidad y varios
representantes de las instituciones locales, se constituye el primer Comité, dirigido
por el Lcdo. Miguel Acurio, como presidente y el Ing. Enrique Chicaiza,
vicepresidente. La tarea inicial fue investigar los requisitos técnicos y legales para
que este objetivo del pueblo Lamanense se haga realidad. A inicios del 2000, las
principales autoridades universitarias acogen con beneplacito la iniciativa
planteada y acuerdan poner en funcionamiento un paralelo de Ingenieria
Agron6mica en La Mang, considerando que las caracteristicas naturales de este

canton son eminentemente agropecuarias.

El 3 de febrero de 2001 se constituye un nuevo Comité Pro— Universidad, a fin de
ampliar esta aspiracion hacia las fuerzas vivas e instituciones cantonales. El 2 de
mayo de 2001, 6 el Comité, ansioso de ver plasmados sus ideales, se traslada a
Latacunga con el objeto de expresar el reconocimiento y gratitud a las autoridades
universitarias por la decision de contribuir al desarrollo intelectual y cultural de
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nuestro canton a traves del funcionamiento de un paralelo de la UTC, a la vez
reforzar y reiterar los anhelos de cientos de jovenes que se hallan impedidos de

acceder a una institucion superior.

El 8 de mayo del 2001, el Comité pidio al Ing. Rodrigo Armas, Alcalde de La
Mana se le reciba en comision ante el Concejo Cantonal para solicitar la donacion
de uno de los varios espacios que la llustre Municipalidad contaba en el sector
urbano. La situacién fue favorable para la UTC con un area de terreno ubicado en
el sector de La Playita. EI Concejo aceptd la propuesta y resolvio conceder en
comodato estos terrenos, lo cual se constituyd en otra victoria para el objetivo
final. También se firmd un convenio de prestacion mutua con el colegio Rafael
Véasconez Gomez por un lapso de cinco afios. EI 9 de marzo de 2002, se inauguro
la Oficina Universitaria por parte del Arg. Francisco Ulloa, en un local arrendado
al Sr. Aurelio Chancusig, ubicado al frente de la escuela Consejo Provincial de

Cotopaxi.

El 8 de julio de 2003 se iniciaron las labores académicas en el colegio Rafael
Vasconez Gomez y posteriormente en la Casa Campesina, con las especialidades
de Ingenieria Agronémica y la presencia de 31 alumnos; Contabilidad y Auditoria
con 42 alumnos. De igual manera se gestiond ante el Padre Carlos
Jiménez(Curia), la donacion de un solar que él poseia en la ciudadela Los
Almendros, lugar donde se construyd el moderno edificio universitario, el mismo
que fue inaugurado el 7 de octubre del 2006, con presencia de autoridades locales,
provinciales, medios de comunicacién, estudiantes, docentes y comunidad en
general. La Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana cuenta con su
edificio principal en el cantdon del mismo nombre en La Parroquia EI Triunfo,
Barrio Los Almendros; entre la Avenida Los Almendros y la Calle Pujili. Ademas
posee en el mismo sector una propiedad que consta de dos cuerpos separados por
una calle, en el norte formado por lotes N° 9 y 11. Linderos al norte con lote 10 de
propiedad del Sr. Napoleon Moreno, al sur con la calle publica, al este con
propiedad de herederos Lozada y al oeste con la calle Los Almendros.
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En el Sur formado por los lotes N° 1 y 3. Linderos, al norte con calle publica, al
sur con propiedad de Héctor Salazar, al este con propiedad de herederos Lozada y
al oeste con la calle los Almendros. Asimismo esta extension goza de un predio
adicional en el sector La Playita destinado al funcionamiento de la Unidad
Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales. La Universidad
Técnica de Cotopaxi Extension La Mané estda comprometida con los intereses
populares de la provincia. Pretende, a partir del desarrollo sostenido de la
docencia, la investigacion y la extension, llegar a comprender la realidad social y
contribuir a su transformacion. La labor universitaria no termina en el aula, esta
plenamente vinculada con el pueblo. De ahi que la UTC asume el desafio de
plantear nuevas alternativas, asumiendo junto a la poblacion y sus organizaciones,

acciones para buscar soluciones a los problemas 7 provinciales y nacionales.

2.1.1. Mision

La Universidad Técnica de Cotopaxi, forma profesionales humanistas con
pensamiento critico y responsabilidad social, de alto nivel académico, cientifico y
tecnoldgico con liderazgo y emprendimiento, sobre la base de los principios de
solidaridad, justicia, equidad y libertad; genera y difunde el conocimiento, la
ciencia, el arte y la cultura a través de la investigacion cientifica y la vinculacion

con la sociedad parar contribuir a la transformacion econdmica-social del pais.

2.1.2. Vision

Serd un referente regional y nacional en la formacion, innovacion vy
diversificacion de profesionales acorde al desarrollo del pensamiento, la ciencia,
la tecnologia, la investigacion y la vinculacion en funcion de la demanda

academica y las necesidades del desarrollo local, regional y del pais.
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2.1.3. Hipotesis

e Hi: La implementacion de laboratorio de modelado mecéanico tiene un

efecto significativo en el aprendizaje practico en los estudiantes de la

carrera de electromecanica.

e Ho: La implementacion de laboratorio de modelado mecénico NO incide

en el

aprendizaje préctico en

electromecanica.

2.1.4. Operacionalizacion de las Variables

CUARDO 1

los estudiantes de

OPERALIZACION DE LAS VARIABLES

la carrera de

Variables Dimensién Subdimensién Indicadores Técnica/
Instrumento
Herramientas | e Caracteristicas | e Importancia o Ideacion e Encuesta
computarizadas ¢ Refinamiento
e Fases e Implantacion
e Proceso de | e 2Dy 3D
disefio e Modelado
¢ Disefio de
. . i e Encuesta
ingenieria e Multimetro
o Protecciones
concurrente
e Observacion
CAD /| o Definicién o Etapas e Estructura e Observacion

SOLIDWORK

eElementos de
CAD/
SOLIDWORK

e Beneficios de
CAD/
SOLIDWORK

e Caracteristicas

principales

o Ventajas CAD/
SOLIDWORK

e Funciones
e Funciones
PDM

¢ Requerimientos

minimos

e Encuesta

e Encuesta

e Encuesta

Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny.
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2.2. Metodologia Empleada

2.2.1. Tipos de Investigacion

Para la elaboracion del proyecto de tesis se utilizé la investigacion exploratoria
para conocer los antecedentes nacionales o internacionales, las caracteristicas
necesarias y suficientes del disefio e implementacién del laboratorio de modelado
mecanico; estadisticas de algunos afios anteriores de otras instituciones o
industrias en el area del proyecto; estadisticas de fabricantes y comercializadores,

datos técnicos importantes tales como: actualizaciones, licencias.

Ademas, la investigacion utilizo la investigacion descriptiva que permitié conocer
en forma detallada las caracteristicas de los sistemas del software y los procesos
de instalacion, manejo, uso. Nos facilito la evaluacion de los estudios précticos,
para obtener un resultado de innovacion avanzada en los equipos, software y

recursos humanos.

Adicionalmente, el trabajo investigativo realizado utilizd estudios
correlacionales, por cuanto se ha establecido varias relaciones de variables de

manera simple, tales como:

e Relacidn existente entre la implementacion de un laboratorio de disefio de

modelado mecanico y la practica.

e Relacién existente entre precio, tamafio, localizacion y la evaluacion

financiera.

Asimismo, la investigacion que se realizo utilizo estudios explicativos, que servira

para conocer a detalle el fendmeno de estudio, causas, sintomas y efectos.

40



2.2.2. Métodos De Investigacion

2.2.2.1. Método deductivo

El método deductivo considera que la conclusién se halla implicita dentro de las
premisas. Esto quiere decir que las conclusiones son una consecuencia necesaria
de los indicios encontrados, cuando resultan verdaderas y el razonamiento

deductivo tiene validez, no hay forma de que la conclusion no sea verdadera.

2.2.2.2. Método inductivo

El método inductivo es aquel que obtiene conclusiones generales a partir de
premisas particulares. Se trata del método cientifico mas usual, en el que pueden
distinguirse cuatro pasos esenciales: la observacion de los hechos para su registro;
la clasificacion y el estudio de estos hechos; la derivacién inductiva que parte de

los hechos y permite llegar a una generalizacion; y la contrastacion.

2.2.2.3. Método analitico Sintético

El método analitico permiti6 conocer el desarrollo de las variables y
diferencias los procesos de instalacién de los diferentes softwares asi como su
funcionamiento La sintesis, permite estudiar los elementos establecidos
relacionados con la empresa, con el fin de verificar que cada uno de ellos, retna
los requerimientos necesarios para llegar a cumplir con los objetivos totalizadores

que se persigue.

2.3. Poblacion y Muestra.

2.3.1. Poblacion o universo de la investigacion

La poblacion universo inmersa en la investigacion, estd compuesta por los,

docentes y estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi La Mana.
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CUADRO 2

POBLACION
Estrato Datos
Docentes 13
Estudiantes La Mana 496
Total 509

Fuente: Secretaria UTC — La Mana. Afio 2012 -2013

Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny.

2.3.2. Tamano de la muestra

Para el calculo del tamafio de la muestra se utilizara la siguiente formula:

N

E2(N-1)+1

Donde:

N = Poblacion

n = Tamafio de la muestra
E = Error (0,05)

Desarrollo de la férmula:

509
n=
(0,05)2 (509 - 1) + 1

509
(0,0025) (508) + 1
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509

1.715+1

509
2.715

n=

n= 187

Por lo expuesto, la investigacion se fundamentara con los resultados de 187

familias a encuestar.

2.3.3. Criterios de seleccion de la muestra

El método a utilizarse para la seleccion de la muestra es el aleatorio estratificado

proporcional, por tal motivo se presenta el siguiente cuadro.

f

CUADRO 3
ALEATORIO ESTRATIFICADO PROPORCIONAL
Fraccion
Estrato Poblacién Distributiva Muestra
Docentes 13 0.3682678 5
Estudiantes 496 0.3682678 183
Total 509 188

0.3682678

Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny.
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Donde:
f= Factor de Proporcionalidad
n= Tamafo de la Muestra

N=Poblacion Universo

Por tanto, se debe aplicar 5 encuestas a docentes, 183 encuestas a los alumnos

segun los datos que se presentan en el cuadro.

2.4. Métodos y técnicas a ser empleadas.

La investigacion aplicé induccion por cuanto los resultados de la encuesta se
generalizd para todas las instalaciones existentes en la Universidad Técnica de
Cotopaxi La Mana, ademas los aspectos positivos que se obtendran, hacer

recomendados para su aplicacion a lo largo de todas las instituciones del pais.

Se utiliz6 deduccidn en base a los siguientes razonamientos:

* Los proyectos de implementacion de laboratorio de disefios de modelado
mecanicos por medio de software fueron de gran utilidad para un mejor
funcionamiento y desarrollo en modelados y disefios de piezas.

» La tecnologia del CAD y SolidWorks es la base de los disefios de
modelados de pieza, por tanto la electromecénica es la base para la

implementacién del laboratorio en los predios de la universidad.

Es importante que la investigacion trabaje con el método de analisis, para
identificar el funcionamiento del software de CAD y SolidWorks para poder

realizar guias de practicas.

» Se considera que los elementos son: disefio e implementacion por medio
de software.
» Y las principales relaciones entre los elementos son: el CAD 2D y 3D por

medio de computadora.
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Finalmente mediante la sintesis, estudid los elementos establecidos de la
implementacién de un laboratorio de modelado mecanico Se hace necesario
incluir el estudio de carga y la elaboracion de guias practicas, con el fin de dar a
conocer el campo investigativo del problema, y que redna los requerimientos
necesarios para llegar a cumplir con los objetivos totalizadores que se persigue.

El levantamiento de datos se realiz6 mediante encuestas y observaciones
aplicables a las instalaciones de la Universidad, observaciones de campo segun
operacionalizacion de variables y analisis documentales de mediciones. El manejo
estadistico se fundament6 con la utilizacion de frecuencias, moda, porcentajes,

promedios.
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2.5. Andlisis e Interpretacion de Resultados

2.5.1. Encuesta realizada a los estudiantes

Pregunta 1

¢ Cémo considera usted realizar un disefio asistido por computadora que uno

asistido técnicamente a mano?

CUADRO N° 4

DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
BUENO 110 60
MALO 38 18
REGULAR 40 22
Total 188 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny

ANALISIS E INTERPRETACION

Segun la encuesta realizada al 100% de los estudiantes, podemos determinar que
el 60% manifiesta que considera bueno la realizaciéon de un disefio asistido por
computadora que uno asistido técnicamente a mano, y el 18% dice que lo

considera malo, mientras que el 22% restante considera regular.
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Pregunta 2

¢Es factible la implementacion de un laboratorio de modelado y disefio

mecéanico para la préctica de los estudiantes de la carrera?

CUADRO N°5

AMPLIACION DE LABORATORIO

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
Sl 125 66
NO 63 34
Total 188 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny

ANALISIS E INTERPRETACION

Dados los resultados de la encuesta realizada al 100% de los estudiantes
encuestados el 66% manifiesta que si es factible la implementacidn de este tipo de
laboratorio para la préactica de los estudiantes mientras que el 34% opina que no.

Pregunta 3
¢Considera Ud. Que la universidad al servicio de la comunidad ayudara con

la implementacion de un laboratorio de modelado mecanico?

CUADRO N° 6
SERVICIO A LA COMUNIDAD
ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
S 135 69
NO 53 31
Total 188 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny
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ANALISIS E INTERPRETACION

Segun la encuesta realizada a los estudiantes podemos determinar que del 100%
de los encuestados el 69% considera que la universidad podra brindar ayuda a la
comunidad a través de la practica con los estudiantes mientras que 31%

manifiesta que no.

Pregunta 4

¢Como considera la instalacion de un software SolidWork y AutoCAD sin
que se utilice laboratorios existentes en la universidad?
CUADRO N° 7

INSTALACION DE UN SOFTWARE

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
BUENO 135 71
MALO 0 0
REGULAR 53 29
Total 188 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny

ANALISIS E INTERPRETACION

Segun los estudiantes encuestados podemos determinar que del 100% de los
encuestados el 71% considera de bueno la instalacion de un software sin que se
utilice laboratorios existentes en la universidad, y el 29% restante considera

regular la instalacion.
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Pregunta 5

¢Le gustaria durante la vida profesional realizar el disefio de piezas

mecénicas y simularlos por medio de un ordenador?

CUADRO N° 8

DISENOS DE PIEZAS MECANICAS

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
Sl 188 100
NO 0 0
Total 188 100

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny

ANALISIS E INTERPRETACION

Segun la encuesta realizada a los estudiantes podemos determinar que el 100% de

los encuestados manifiesta que si es exitoso para la vida profesional la realizacion

de un disefio de piezas mecanicas y simulacros por medio de un ordenador.

Pregunta 6

¢En los software propuestos le gustaria utilizar para disefiar piezas

mecanicas en su carrera profesional?

CUADRO N°9

SOFTWARE PARA DISENO DE PIEZAS MECANICAS

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
Solid Works 106 55
AutoCAD 82 45
Total 188 100

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny

49



ANALISIS E INTERPRETACION

Dado los resultados de la encuesta determinamos que del 100% de los estudiantes
encuestados el 55% manifiesta que le gustaria utilizar el software SolidWorks
para disefiar piezas mecanicas en su vida profesional, mientras que el 45% dice
que le gustaria utilizar el software AutoCAD.

Pregunta 7

¢Considera de mucha utilidad el uso de software para disefio asistido por

computadora?

CUADRO N° 10

IMPLEMENTACION DE LABORATORIOS

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
BUENO 167 89
MALO 0 0
REGULAR 21 11
Total 188 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny

ANALISIS E INTERPRETACION

Segln la encuesta realizada al 100% de los estudiantes encuestados el 89%
considera buena la implementacion de laboratorios asistidos por computadoras en
las deméas carreras, mientras que el 11% restante considera regular la

implementacién de laboratorios asistidos por computadoras en las demas carreras.
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Pregunta 8

¢Los trabajos asistidos por computadoras han sido de mucha utilidad en su
especialidad?

CUADRO N° 11
TRABAJOS ASISTIDOS POR COMPUTADORAS

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
Sl 167 89
NO 21 11
Total 188 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny

ANALISIS E INTERPRETACION

Dado los resultados de la encuesta podemos determinar que el 89% de los
estudiantes encuestados manifiestan que si es de mucha utilidad en su
especialidad los trabajos asistidos por computadoras, mientras que el 11% dice

que no es de mucha utilidad en su especialidad.

Pregunta 9

¢A utilizado usted durante el semestre de especialidad el auto CAD vy
SolidWorks 3D-2D?

CUADRO N° 12
UTILIZACION DE SOFTWARE EN LA ESPECIALIDAD

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
Sl 38 18
NO 150 82
Total 188 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny
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ANALISIS E INTERPRETACION

Segln la encuesta realizada a los estudiantes podemos determinar que el 18%
manifiesta que si ha utilizado durante el semestre de especialidad el auto CAD y
SolidWorks 3D-2D., mientras que el 82% dice no haber utilizado durante el
semestre de especialidad el auto CAD y SolidWorks 3D-2D.

Pregunta 10

¢ Mantiene usted como estudiante de la Universidad Técnica de Cotopaxi sede
La Mana, conocimiento sobre software de disefio y modelado mecanico
asistido por computadoras?

CUADRO N° 13

CONOCIMIENTO SOBRE LABORATORIO

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
S 47 238
NO 141 778
Total 188 1008

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny

ANALISIS E INTERPRETACION

Segun los resultados de la encuesta podemos determinar que del 100% de los
estudiantes encuestados el 23% dice que como estudiante de la Universidad
Técnica de Cotopaxi Extension La Mana si mantiene conocimiento sobre
laboratorio de disefio y modelado mecanico asistido por computadoras, mientras

que el 77% manifiesta que no mantiene conocimiento.
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2.5.2. Verificacién de la Hipotesis

Una vez realizada la investigacion de campo, se procede a verificar la hipotesis,
tomando en consideracion los principales elementos del problema correspondiente
a la falta de utilizacion del disefio mecanico asistido por computadora, los
involucrados en el hecho: el personal docente y estudiantes se ha manejado las

siguientes hipotesis.

La implementacién de laboratorio de modelado mecénico tiene un efecto
significativo en el aprendizaje practico en los estudiantes de la carrera de

Ingenieria Electromecanica.

Luego de hacer el analisis respectivo de cada una de las preguntas establecidas en
el cuestionario tanto a los docentes y estudiantes de la Universidad Técnica de
Cotopaxi sobre el disefio e implementacion de un laboratorio de modelado y
disefio mecanico asistido por computadora mediante software CAD 3D-2D Y
SOLIDWORKS para presentar una propuesta que permitan un mayor
conocimiento en el tema por parte de los profesores y fortalecer el conocimiento
de los estudiantes , que tienda a una aplicacién generalizada de este modelo para

su enriguecimiento profesional.

Al diagnosticar el problema, en base a la interpretacion de los resultados
obtenidos se detecto el interés de los estudiantes por la aplicacion de este software

para mejorar su desempefio profesional.

Por esta razén, se plantea como alternativa de solucion al problema diagnosticado,
la capacitacion de los maestros y los estudiantes en lo que respecta modelado y
disefio mecénico asistido por computadora mediante software CAD 3D-2D Y
SOLIDWORKS.

Un taller de capacitacion con técnicas que permitan, la correcta aplicacion de este

software mejord significativamente los niveles profesionales de los estudiantes
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logrando que la Universidad mejore su capacidad de desempefio al enriquecer

NUevos y mejores conocimientos en sus estudiantes.

2.6. Conclusiones

Después de haber realizado las encuestas a los estudiantes y docentes podemos

concluir lo siguiente:

e La investigacion segun los datos emitidos en la encuesta concluye que es
notoria la falta de practica sobre modelado y disefio asistido por computadora

por la carencia que existe de la aplicacion de software.

e Desde la perspectiva de docentes y estudiantes, existe la necesidad de la
aplicacion de herramientas computarizadas en la carrera que permitan elevar
el desarrollo de habilidades y destrezas en los estudiantes, para un mejor

desempefio profesional.

e El personal docente y estudiantes coinciden en la necesidad de elaborar un
taller de capacitacion que permita la ejecucion de técnicas que desarrollen el
modelado mecanico asistido por computadora contribuyendo de esta manera
que los futuros profesionales adquieran conocimientos fundamentales para su

buen desempefio profesional.
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2.7. Recomendaciones

En base a las conclusiones del trabajo investigado se establece las siguientes

recomendaciones:

De acuerdo al enfoque dado a la investigacion, es importante la
implementacién de un laboratorio de modelado y disefio asistido
computadora mediante para ello se debe actualizar las versiones de los

software.
Considerando que los elementos involucrados en el problema, es necesaria

la adquisicion de las licencias originales de los programas para que las

practicas en los laboratorios sean mas eficientes.

De acuerdo las necesidades que se presentan en la practica es importante

que el laboratorio posea instalaciones de software libre.
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2.8. Objetivos

2.8.1 Objetivo General

Implementar un laboratorio de modelado y disefio mecéanico asistido por
computadora con la utilizacion de software solidworks., CAD 2D Y 3D, en

la Universidad Tecnica de Cotopaxi Extension La Mana afio 2013.

2.8.2 Objetivos Especificos

e Realizar la implementacion de un laboratorio de modelado mecénico. que
permita evaluar el funcionamiento digital del software dentro del

laboratorio y capacitar a estudiantes en su principal funcionamiento.

e Determinar los requerimientos fisicos y equipos para la dotaciéon de los

softwares respectivos.

e Desarrollar las guias de uso del software de disefio asistido por

computadora para las practicas de laboratorio en AutoCAD y SolidWorks.

2.9. Justificacion:

Se han incrementado las opciones para los estudiantes, obligando de esta manera a
cada una a realizar esfuerzos para ser mejor y mas competitiva ante las otras. En
el camino a la excelencia que sigue la UTC, uno de las principales causas en los
estudiantes, es mejorar los laboratorios de disefio mecéanico asistido por
computadora, los mismos que siempre estan innovando sus procesos Y tecnologia.
Es necesaria la realizacion de este proyecto, ya que se debe adecuar un
laboratorio de modelado de disefio mecanico que sea utilizado por medio del
Software Cad 2D- 3D Y SolidWorks siendo de mucha utilidad para poder
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mantener el desarrollo de nuestros conocimientos entre la comunicacion efectiva

del software de mecanizado y la maquina herramienta.

Se justifica la realizacion del proyecto, al evaluar los costos entre el adquirir un
software y la implementacion de un laboratorio de modelado mecénico, ademas
de los gastos de derechos y licencias de uso, en comparacion con el costo que
representa el desarrollarlo como un proyecto de tesis, los estudiantes que lo
desarrollan son los responsables de los derechos en conjunto con la Universidad
Los recursos financieros, humanos y materiales necesarios para la factibilidad y
vialidad del proyecto seran financiados por el alumno participante.

Los beneficiarios del proyecto sera la Universidad Técnica de Cotopaxi Sede La
Man4, toda la comunidad universitaria, ya que a través de la actualizacién de los
conocimientos se prioriza el enriquecimiento profesional por ello se plantea como

parte de este proyecto una capacitacion a los estudiantes y a los docentes.

Garantizar a los docentes y estudiantes que con el seguimiento y la aplicacion de
la propuesta podran ofrecer las condiciones de seguridad y bienestar en un medio
ambiente de trabajo adecuado y seguro, propicio para el desarrollo de sus
facultades fisicas y mentales en todas y cada una de las actividades que les sean
encomendadas asi como realizar los trabajos de acuerdo a los procedimientos que
se estipulan en el manual para eliminar los peligros que existen al trabajar en el

ambito eléctrico y mecanico.

2.9.1. Importancia de la Propuesta

Segun los resultados de la investigacion de campo, el problema de que radica en
las instalaciones de la Universidad es la falta de implementacion de un laboratorio
sin embargo aun instalado el mismo es necesario que se haga capacitaciones a los
docentes y estudiantes brindandoles un manual adecuado para que la aplicacion de

nuevas técnicas sea factible.
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A pesar de que la reforma curricular para la educacion superior sefiala la
importancia de la utilizacion de estos paramentos existe la escasez de recursos lo
que impide que se doten este tipo de laboratorios para la practica de los

estudiantes.

Por tanto, es necesaria la elaboracion e implementacién de una guia metodoldgica
que permitira la ejecucion de técnicas de aprendizaje activo fortaleciendo el
desarrollo de los conocimientos a fin de influir en el desarrollo de las destrezas de
los estudiantes de la carrera mejorado sus niveles académicos por ende su

desempefio profesional.
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CAPITULO III

3. VALIDACION DE LA PROPUESTA

3.1. Implementacion de laboratorio de modelado vy disefio

mecanico.

El aumento de las exigencias de los mercados, donde los fabricantes deben
presentar productos cada vez mas adecuados a las necesidades del cliente. Este
conduce a la reduccion de la serie y el aumento de modelos y variantes de
productos que cada empresa ofrece a sus potenciales clientes. Todo ello atraido
aparejado el replanteo de los métodos y las tecnologias utilizadas en el disefio de

productos y procesos de manufacturas.

La automatizacion de los métodos de fabricacion es un hecho hoy en dia. Cada
vez mas las empresas computarizan sus procesos como consecuencia de una

necesidad ineludible.

Existen todavia hoy la creencia erronea de que automatizar el disefio consiste
simplemente en reducir el tiempo empleado en obtener planos y especificaciones

de fabricacion, gracias a la utilizacién de una serie de aplicaciones informaticas.
El aprovechamiento de las posibilidades de un sistema CAD/CAE implica un

cambio radical de filosofia, un replanteamiento de la forma de trabajo que exige

un esfuerzo de cambio de mentalidad y de metodologia.
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3.1.1. {Qué es el CAD?

El concepto de “Disefio Asistido por Computadora” (CAD- Computer Aided
Design), representa el conjunto de aplicaciones informéticas que permiten a un

disefiador “definir” el producto a fabricar.

En un programa de delineacion y dibujo de detalle 2D y disefio 3D utilizado por la
mayoria de disefiadores y proyectistas en el mundo entero. Uno de los més
utilizados el AutoCAD disefiado por Autodesk, debido a su gran numero de
funciones y mejores que se le han presentado a través de todos sus

actualizaciones.

3.1.1.1. Inicios del AutoCAD.

CAD fue desarrollado por primera vez en la década de los sesentas. Sin embargo,
habia muy pocos usuarios CAD al principio por que estos eran muy costosos y
dificiles de utilizar. Las computadoras que ejecutaban los programas CAD eran
grandes maquinas voluminosas y costosas que ocupaban habitaciones completas.
Gracias a la evolucion de las computadoras, CAD se volvié mas facil de utilizar y

mas accesibles para usuarios con computadoras comunes y corrientes.

AutoCAD fue introducido en 1982. Este podia ejecutarse en sistemas IBM XT
con 540 K de RAM y DOS. Las primeras versiones eran simples herramientas
para generar dibujos bidimensionales basicos. Ademas, eran demasiada lenta e
incorporaban solo lo mas basico para incorporar bocetos. AutoCAD, sin embargo,
a pesar de todas estas limitaciones, fue un éxito debido a que proporcionaba una

manera a bajo costo para entrar al mundo del CAD.
Otros programas CAD requerian una considerable inversién econémica en el

sistema de la computadora donde se deseaba ejecutar. Gracias a la facilidad de

obtener una computadora personal, cualquier persona puede utilizar el AutoCAD
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como una forma de comunicar ideas. AutoCAD se convirtid en una herramienta

que todos pueden obtener y usar.

3.1.1.2. Ventajas del AutoCAD.

La versatilidad del sistema lo ha convertido en un estandar general, sobretodo

porque permite:

« Dibujar de una manera &gil, rapida y sencilla, con acabado perfecto y sin las

desventajas que encontramos si se ha de hacer a mano.

o Permite intercambiar informacion no solo por papel, sino mediante archivos,
y esto representa una mejora en rapidez y efectividad a la hora de interpretar
disefios, sobretodo en el campo de las tres dimensiones. Con herramientas para
gestion de proyectos podemos compartir informacién de manera eficaz e

inmediata. Esto es muy (til sobretodo en ensamblajes, contrastes de medidas, etc.

o Esimportante en el acabado y la presentacion de un proyecto o plano, ya que
tiene herramientas para que el documento en papel sea perfecto, tanto en estética,
como, lo mas importante, en informacion, que ha de ser muy clara. Para esto
tenemos herramienta de acotacion, planos en 2D a partir de 3D, cajetines, textos,

colores, etc... Aparte de métodos de presentacion foto realisticos.

e Un punto importante para AutoCAD es que se ha convertido en un estandar
en el disefio por ordenador debido a que es muy versatil, pudiendo ampliar el

programa base mediante programacion (Autolisp, DCL, Visual Basic, etc.).

3.1.2. Caracteristicas de las funciones CAD

3.1.2.1 Parametros iniciales en AutoCAD:

o Fundamentos del entorno del programa. Ventana de ayuda, ventana grafica,

funciones de ayuda.
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e Menus desplegables, en cascada de pantalla. Formatos.

« Organizacién de las entidades del dibujo, segun capa, tipo de linea, paleta de
colores, etc. Determinacion de unidades de trabajo. Escalas, limites, grilla,

coordenadas forzadas. Dibujos prototipos.

e Comando de dibujos genéricos: lineas, circulos, arcos, poli linea, multilinea,
arandela, tipos de poligonos, rectangulo, elipse, arcos elipticos, solidos.

Introduccion de lineas de construccion vy filtros.

3.2. Disefio en 2D.

e Sistemas de coordenadas. Precision en la fijacion de puntos. Sistema
absoluto, relativo y polar. Sistemas de coordenadas del usuario. Uso de los
distintos sistemas de coordenadas, herramientas que otorgan exactitud en el

dibujo.

e Comandos de visualizacion. Creacion de vistas asimilandose a camaras;
nombrar vistas, vistas predeterminadas. Destruir, restaurar, numerar. Division de

maltiples pantallas.
e Modos de seleccién. Modos de referencia a entidades.

e Comando de edicién basicas.

3.2.1. Técnicas de edicion del dibujo 2D.

e Comandos de edicion avanzados. Introduccion de técnicas y trucos para

lograr mayor eficiencia.
e Combinacion de comandos.
o Comando de edicion aplicados en forma productiva.

e Técnicas de espacio papel.
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e Uso de bloques. Creacion y exportacion de bloques. Actualizacion de
bloques.

« Comandos de inquision: Area, perimetro, centro de mas, distancia entre

puntos, incluso de todo el dibujo mismo como una totalidad.

3.2.2. Caracteristicas avanzadas en AutoCAD.

e Dimensionados. Tipos de dimensionados: lineal, angular, diametral, radial,

ordinal. Términos de las cotas.

o Estilos de acotacion. Manipulacién de variables. Ajuste del estilo de cota a
los requerimientos del dibujo.

o Estilos de texto. Modos de justificacion, alineamiento. Creacion de estilos y

uso de fuentes. Caracteres especiales.
o Importacion y exportacion de archivos segun su utilidad.

e Composicion y ploteo de planos. Compresion y uso de escalas.

3.3. Modelado geométrico 3D.

o Descripcién analitica de la volumetria, contornos y dimensiones de un objeto
sistema. Incluyendo relaciones geométricas e incluso algebraicas entre los

distintos componentes.

o Proyecciones bidimensionales del objeto o sistema: obtencion de vistas,
secciones, perspectivas, detalles, etc.; automéaticamente.

e Modelado de superficie.

e Creacién de modelos tridimensionales usando extrusién, primitivas y

revolucion.

e Uso de operadores boléanos para sumar, restar e interceptar partes de

modelos. Eso del modelador de regiones.
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3.3.1. Descripcion de la pantalla de AutoCAD.
GRAFICO 6

Descripcion de la pantalla de autoCAD.
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Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. Autocad

1. Barra de mendus:

Permiten acceder a los comandos de AutoCAD de la misma manera que en el
resto de aplicaciones Windows. Algunos de los comandos muestran una pequefia
flecha, eso quiere decir que contienen un submenu que se abrira si mantenemos el

cursor del raton sobre el elemento del menu

2. Barras de herramientas:

AutoCAD posee muchas de estas barras, por lo que tan sélo se visualizan por
defecto un pequefio numero de ellas. Posibilitan el acceder a cada una de las
ordenes de AutoCAD de una forma mas rapida.
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3. Area de dibujo:

Es el espacio en el que realizaras el dibujo, donde trabajaremos. En AutoCAD
podras tener activos simultdneamente varias de estas ventanas; Interesa siempre

tener el maximo de espacio de dibujo para trabajar comodamente.

4. Icono del SCP:

SCP significa "sistema de coordenadas personales”. Representa la ubicacion de
los ejes X, Y, Z en nuestro dibujo. Es fundamental para el trabajo en tres

dimensiones.

5. Pestafias de seleccion de modelo y planos:

Son unas pequefias lengiietas que nos permiten seleccionar el area de trabajo
donde estamos creando nuestro modelo (espacio modelo) y el area de trazado de
planos (espacio papel o layout). Podremos realizar tantos planos o presentaciones
como deseemos a partir de un dibujo de AutoCAD.

6. Barras de desplazamiento:

Sirven para mover horizontal y verticalmente el dibujo, a semejanza de otras
aplicaciones para Windows, aunque en el caso de AutoCAD no vamos a usarlas
practicamente nunca. En su lugar utilizaremos las herramientas de zoom y
desplazamiento. Es preferible desactivarla desde el meni Herramientas Opciones
Visual. Elementos de Ventana, desde donde también podremos configurarlos
colores y los tipos de letra que utilizard AutoCAD.

7. Ventana de lineas de comando:

Se trata de una ventana de texto en la que podremos introducir comandos de

AutoCAD desde el teclado, y que servira también para que AutoCAD nos pida
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informacion sobre datos o acciones. Cada una de las acciones que AutoCAD
puede realizar tiene asociada un comando, y de hecho hay érdenes que tan sélo

pueden ser introducidas mediante dicho comando.

8. Barra de estado:

Sirve para visualizar las coordenadas de la posicién actual del cursor, para obtener
una breve ayuda sobre comandos, y también tiene una serie de botones cuyo uso

iremos viendo mas adelante.

9. Ventanas de dialogo o de edicion:

En algunos momentos AutoCAD presentard ventanas adicionales desde donde

realizaremos las opciones propias del comando que hayamos ejecutado.

3.4 SolidWorks

El software de CAD en 3D SolidWorks es una aplicacion intuitiva con la que
podra desarrollar productos més perfectos, pues permite a su equipo de disefio
trabajar de una manera mas rapida y productiva. Al igual que las versiones
anteriores del software, SolidWorks ofrece innovaciones lideres en el sector, asi
como cientos de mejoras derivadas de las solicitudes de los clientes. Con ello, su

organizacién ocupara una posicion de ventaja con respecto a la competencia.

Disefie productos mas perfectos con prestaciones de CAD en 3D sin precedentes y
faciles de utilizar. Con el software SolidWorks, los datos de disefio son 100%
editables y las relaciones entre las piezas, los ensamblajes y los dibujos estan

siempre actualizadas.

3.4.1. Facilidad de uso.

Reduzca el proceso de disefio con decenas de innovaciones que le permiten
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ahorrar Tiempo. Disminuya la confusion visual y el cansancio con las
interacciones que ocurren en frente de la vista del usuario, un conjunto de

funciones de control y de visualizacion intuitivas.

3.4.2. Transicién e integracién de datos 2D a 3D.

Modifique y mantenga archivos DWG en formato nativo con DWGeditor, una
herramienta de edicion que proporciona una interfaz familiar a los usuarios de
AutoCAD®. Conserve el valor de sus datos de disefio con la mejor herramienta
disponible para convertir datos 2D a 3D, adaptar geometria reutilizable en 2D y
permitiruna adopcion sin complicaciones de la tecnologia de CAD en 3D; incluye

una exhaustiva documentacion de ayuda para usuarios de AutoCAD.

3.4.3. Prestaciones Unicas.

Beneficiese de la completa gama de herramientas integradas y funciones

innovadoras que ofrece en exclusiva el software de disefio mecénico SolidWorks:

* Tecnologia SWIFT™ (SolidWorks Intelligent Feature Technology): simplifique
el proceso de disefio con la primera tecnologia que pone al servicio de los usuarios
técnicas expertas para el desarrollo de las operaciones de disefio de CAD en 3D
mas complicadas. Por ejemplo, SWIFT le permite ordenar de una forma
automatica y correcta operaciones de piezas tales como angulos de salida y

redondeos.

» Andlisis de piezas integrados: garantice la integridad del disefio y el empleo de
materiales de bajo coste gracias a COSMOSXpress™, un asistente para analizar
tensiones con sélo seleccionar y hacer clic que permite comprobar los disefios de

piezas de una forma rapida y sencilla.

* Comunicacion de disefio: comparta con facilidad los conceptos de disefio con
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eDrawings, la primera herramienta habilitada para correo electronico y que facilita
en gran medida la comunicacion a la hora de disefiar el producto. Gracias a la
posibilidad de trabajar con documentos PDF de Adobe® de los disefios en 3D de
SolidWorks, el intercambio de conceptos de disefio a traves de los grupos

de fabricacion e ingenieria resultara todavia mas sencillo.

» Herramientas de disefio de maquinaria: saque partido a un completo conjunto de
herramientas de disefio, analisis y documentacion de piezas soldadas. Obtenga las
mejores prestaciones para chapas metélicas, totalmente asociativas. Gracias a
ellas, podra desplazarse con rapidez desde la fase de disefio hasta los dibujos de

fabricacién definitivos.

Ahorre tiempo consultando una biblioteca de operaciones de disefio de

maquinaria.

* Herramientas de disefio de moldes: automatice la creacién de ndcleos y
cavidades con herramientas de disefio de moldes integradas. Utilice
MoldflowXpress, una herramienta de validacion de disefios basada en un
asistente, para comprobar de forma rapida y sencilla la viabilidad de la fabricacion

de piezas de plastico moldeadas por inyeccion.

* Herramientas de disefio de productos de consumo: acelere el disefio de productos
de consumo con herramientas mejoradas para la creacion y manipulacién

sencillas de superficies complejas.

* Prestaciones de busqueda universales: encuentre con rapidez todos los archivos
de SolidWorks, independientemente de que estén almacenados localmente o en

una red compartida.
* Acceso en linea a componentes listos para usar: ahorre tiempo con 3D
ContentCentral, un recurso en linea que proporciona archivos de CAD de

componentes listos para usar por proveedores lideres en el sector.
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3.4.4. Modelado de piezas.

Cree facilmente disefios con extrusiones, revoluciones, operaciones lamina,
vaciados complejos, patrones de area rayada y Taladros aprovechando las
prestaciones del modelado de piezas basado en operaciones. Acelere el modelado
de piezas con un control exclusivo a nivel de operaciones sobre las piezas
multicuerpo. Realice cambios de disefio en tiempo real con la sencilla funcion de

arrastrar y colocar durante la edicion dinamica de operaciones y croquis.

3.4.5. Modelado de ensamblajes.

Haga referencia a otras piezas directamente y mantenga sus relaciones al crear
piezas nuevas. Beneficiese de un rendimiento sin precedentes en el disefio de
ensamblajes de gran tamafio con decenas de miles de piezas. Trabaje mas deprisa
con el modo Aligerado sin prescindir de las prestaciones de disefio y

documentacion. Arrastre y coloque las piezas y operaciones en su lugar.

» Acelere el disefio de ensamblajes con la funcion de enganche automatico
SmartMates y los Componentes inteligentes reutilizables, que se ajustan
automaticamente a otros componentes del disefio. Simule el movimiento real y la
interaccion mecanica entre sélidos con las prestaciones de la Simulacion fisica.
» Simule el movimiento de correas, cadenas, cremalleras, pifiones y engranajes, y
visualice con facilidad distintos colores, texturas y otras caracteristicas en

pantalla.

3.5. Descripcion de la Propuesta

El manual de capacitacion para docentes y alumnos , que contiene paso a paso el
manejo de actividades en la utilizacién de solidwork. Cada guia cuenta con su
contenido respectivo es didactica por su uso y ademas posee evaluaciones de los
conocimientos adquiridos por lo que se convierte en un instrumento de mucha

valia para los docentes y los estudiantes.
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A continuacion se presenta un temario de la guia metodoldgica

PRACTICA N°1 AUTOCAD

Utilizacion de conectores

PRACTICA N°2 AUTOCAD

Inversion del conector mediante la tecla Tab

PRACTICA N°3 AUTOCAD

Esquema Conexidn a tierra

PRACTICA N°4 AUTOCAD
Esquema Conexidn a tierra Sistema IT

PRACTICA N°5AUTOCAD

Insercién de cables en bus mdltiple

PRACTICA N°6 SOLIDWORKS

Crear un punto de Conexion en una Pieza:

PRACTICA N°7 SOLIDWORKS

Crear las bibliotecas de los cables

PRACTICA N°8 SOLIDWORKS
Creacion del Subensamblaje REFLECTOR-FOCO.

PRACTICA N°9 SOLIDWORKS

Creacion de un archivo de eDrawings para disefios eléctricos

PRACTICA N° 10 SOLIDWORKS

Creacion de un archivo de eDrawings para disefios eléctricos
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PRACTICA N°1AUTOCAD
Utilizacion de conectores
1. Trabajo preparatorio
a) Conocer los beneficios de la utilizacion del AutoCAD en el desarrollo de
actividades eléctricas.
b) Como se deben utilizar las herramientas de cables de punto a punto
mediante sistemas computarizados.
c) Determinar la utilidad de esta técnica para el desarrollo de diagramas.
2. Objetivos

2.1.General

Conocer los beneficios que tiene la utilizacion del software en las aplicaciones
eléctricas para el mejor desempefio profesional de los estudiantes.

2.2. Especifico

Aprender de los beneficios que presta la utilizacibn de programas
computacionales en el desarrollo de actividades eléctricas

Conocer como brindar una optima utilizacion a los conectores apoyados en el
AutoCAD.

3. Utilizacidn de las herramientas de cables de punto a punto

Las herramientas de cables de punto a punto resultan Gtiles para crear facilmente y

utilizar esquemas de cables de punto a punto (en oposicion a los esquemas de

estilo de diagrama Ladder).
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A pesar de que estas herramientas pueden resultar Utiles para esquemas de estilo
de diagrama Ladder, su objetivo es funcionar correctamente con dibujos que

presentan una gran cantidad de conectores de polos multiples interconectados.

En lugar de crear y mantener una gran biblioteca de simbolos de conector de
esquema, cada simbolo se genera de forma paramétrica, al instante, en cada
entrada del usuario y segun la orientacion que éste defina. La barra de
herramientas Insertar conector contiene herramientas de edicion e insercion de
conectores.
GRAFICO N°7
ESQUEMA DE ESTILO DE DIAGRAMA LADDER
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Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. AutoCAD

GRAFICO N° 8
ESQUEMA DE ESTILO DE PUNTO A PUNTO
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Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. AutoCAD
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Ademaés de las herramientas especificamente relacionadas con conectores de la
barra de herramientas Conector, existen otras herramientas de AutoCAD

Electrical disponibles para editar diagramas de cables de punto a punto.

Insertar conectores

Utilice esta herramienta para insertar simbolos de conector generados

paramétricamente.

e Haga clic en la herramienta Insertar conector.

e En el cuadro de didlogo Insertar conector, especifique el espaciado y el
numero de polos.

(Opcional) Para obtener el nimero de polos, haga clic en Designar y dibuje una
insercion automatica que muestre la longitud del conector deseado.

e Especifique si va a generar el conector mediante un espaciado de polo fijo,
o si lo va a comprimir o a expandir para hacer coincidir los polos con las
intersecciones de cables subyacentes.

e Especifique si va a insertar todo el conector de una sola vez o si va a
hacerlo manualmente, polo por polo, con una opcion para insertar
espaciadores o para cortar el conector en dos 0 mas partes.

e Haga clic en los botones Girar o Cambiar para cambiar la visualizacion del
simbolo del conector.

La imagen de la vista preliminar se actualiza para reflejar los cambios realizados
en las opciones de visualizacion del conector.

e (Opcional) Haga clic en Detalles para obtener mas opciones para definir
los parametros de tamafio, forma y visualizacion de los simbolos de
conector generados paramétricamente.

e Haga clic en Insertar. Se muestra un contorno de vista preliminar del
conector de la insercion en el dibujo. Muestra esquinas redondeadas en el
lado de la clavija del conector. Una "x" indica el punto de insercion del
conector y la flecha indica la direccion de las conexiones de cables del

lado de la clavija.
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e Especifique el punto de insercién en el dibujo o introduzca Z (zoom), E
(encuadre), X, V o Tab en la solicitud de comandos para cambiar la

orientacion del conector antes de la insercion.

3. Conclusiones

Es importante reconocer las utilidades de que la automatizacion posee como parte
de la vinculacion de los contenidos y los procesos préacticos por ello se efectian

las siguientes conclusiones

e Es importante la utilizacion de diagramas para la ejecucion de proyectos
eléctricos que faciliten la viabilidad de los mismos y la mejor compresion
por parte de los clientes

e Mediante la practica podemos establecer que existen otras herramientas
de AutoCAD Electrical disponibles para editar diagramas de cables de

punto a punto.

4. Recomendaciones

Se establecen las siguientes recomendaciones:

El uso adecuado de los sistemas informaticos permitird una mayor

realizacion de los proyectos eléctricos.

¢ No olvide guardar los cambios pertinentes en el trabajo o proyecto

e Es importante destacar que el desarrollo y mejoramiento de este sistema
requiere de practica cuanto mas se realicen se fortalecerd los
conocimientos.

e Cuando estemos seguros del proyecto realizado es importante guardar los

cambios que se ejecuten en el mismo este paso permite realizar

modificaciones futuras.
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5. Anexos

ANEXO CABLES DE PUNTO A PUNTO
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Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. AutoCAD
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PRACTICA N°2 AUTOCAD
Inversion del conector mediante la tecla Tab
1. Trabajo preparatorio
a) Conocer los beneficios de la utilizacion del Auto Cad en el desarrollo de
actividades eléctricas
b) Como se deben utilizar la inversion del conector mediante la tecla Tab

c) Determinar la utilidad de esta técnica en diagramas que permitan para invertir

el conector, ya sea con respecto a su eje largo o extremo por extremo

2. Objetivos

2.1. General

Establecer criterios sobre la inversion de los conectores mediante la utilizacion de

una tecla en el sistema de disefio asistido por computadoracad 2 Dy 3 D
2.2.Especifico
a) Generar conocimientos basicos sobre la inversién de conectores mediante
la utilizacion de la tecla Tab la letra V.
b) Conocer como brindar una 6ptima utilizacién a los conectores apoyados en
el AutoCAD.

3. Inversion del conector mediante la tecla Tab

Antes de asignar el contorno del conector al dibujo, puede pulsar la tecla de

tabulacion para invertir el conector, ya sea con respecto a su eje largo o extremo
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por extremo. Si el conector es vertical, al pulsar la tecla Tab varias veces, la

Imagen cambia entre estas cuatro orientaciones:

GRAFICO N°9
INVERSION DEL CONECTOR MEDIANTE LA TECLA TAB
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Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. AutoCAD

Rotacion del conector mediante la tecla VV

Pulse "V" en la solicitud de comandos para alternar entre las orientaciones vertical
y horizontal. Segun la ubicacion del contorno en el proceso de cambio, al pulsar la
tecla Tab se invierte el conector, ya sea con respecto a su eje largo o extremo por
extremo. Cuando se encuentra en orientacion horizontal, la imagen cambia entre
las cuatro orientaciones que se indican a continuacion al pulsar la tecla de

tabulacién varias veces.
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GRAFICO N° 10

ROTACION DEL CONECTOR MEDIANTE LA TECLA V
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Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. AutoCAD

GRAFICO N° 11

EJEMPLO: RETENER ORIENTACION DE ATRIBUTOS = Si
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GRAFICO N° 12
EJEMPLO: RETENER ORIENTACION DE ATRIBUTOS = NO
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GRAFICO N° 13
INVERSION DE CONECTORES
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Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. AutoCAD

Utilice esta herramienta para invertir la orientacion del conector respecto a su eje

horizontal o vertical. Las conexiones de cables existentes no se volveran.
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4. Conclusiones

En la realizacion de los proyectos hay que tener en cuenta la variacion de los

formatos o la utilizacion de los comandos por ello se establecen las siguientes

conclusiones:

Tener un especial cuidado en el desarrollo de la préactica con los
comandos Tab y V ya que ambos operan de manera distinta cambiando el
desarrollo de sus funciones.

Mediante la practica podemos establecer el uso de ambos comandos asi

como la funcidn bésica necesaria que cada uno realiza.

5. Recomendaciones

Se establecen las siguientes recomendaciones

Mantener mucho cuidado con el desarrollo de la practica.

Utilizar la inversion de conectores de manera operativa destacando el caso

de acuerdo a las necesidades del operador.
Es importante destacar que el desarrollo y mejoramiento de este sistema
requiere de practica cuanto mas se realicen se fortalecera los

conocimientos.

Existen diferentes comandos para la ejecucion de estos programas por ello

es importante conocer las diferentes aplicaciones y utilidades de cada una.
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6. Anexos
Anexo Inversién del conector mediante la tecla Tab

Conector J3

Flight director
Auto trotle
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Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. AutoCAD
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PRACTICA N°3 AUTOCAD
Esquema Conexion a tierra
1. Trabajo preparatorio
a) Como se realizan esquemas de conexion a tierra mediante la utilizacion de
AutoCAD.
b) Importancia de conocer el proceso de elaboracion de la conexion de tierra
median disefio asistido por computadora.
c) Determinar la utilidad de esta técnica en diagramas que permitan para invertir
el conector, ya sea con respecto a su eje largo o extremo por extremo.
2. Objetivos

2.1. General

Determinar la importancia de manejar diagramas automaticos disefiados a

esquemas de conexién a tierra.
2.2.Especifico
a) Conocer los procesos de conexion a tierra por medio de las etapas
b) Definir la importancia de cada etapa y manejar el disefio estructural de las
mismas.
3. Esquema de conexion a tierra
Existen 3 tipos de sistemas de puesta a tierra del centro de estrella del
transformador de la compafiia distribuidora de energia eléctrica en instalaciones

de Baja Tension:

TN puesta al neutro.
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IT neutro aislado.
TT puesta a tierra.
La primera letra indica la condicion de puesta a tierra de la fuente de energia (el

centro de estrella de los transformadores).

La segunda letra indica las condiciones de la puesta a tierra de las masas de la

instalacion eléctrica (en el usuario).

T: puesta a tierra directa.
I: aislacion de las partes activas con respecto a tierra o puesta a tierra en un punto

de la red a través de una impedancia.

Sistema TN
Por motivos técnicos (garantizar que el conductor neutro posea un potencial 0), y
econdmicos (la distribucion se debe hacer con 4 ¢ 5 conductores), este sistema es

muy poco utilizado, por lo cual no abundaremos en sus detalles.

N: masas unidas directamente a la puesta a tierra funcional (provisto por la

compafiia distribuidora).

Este sistema utiliza al neutro conectado a tierra. Existen dos esquemas, el TNC
donde el conductor neutro y proteccion son uno solo (conductor PEN), y el TNS
en el que ambos conductores estan separados (conductor PE y N).

La figura muestra los esquemas de los dos sistemas.

Sistema TN - C

En el esquema TN-C los conductores de proteccién se conectan directamente al

conductor de neutro.
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GRAFICO N° 14
SISTEMAIT
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Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. AutoCAD

Sistema TN — S

En el esquema TN-s los conductores de proteccion se conectan a un conductor de

proteccién distribuido junto a la linea, y conectado al conductor de neutro en el

transformador.
GRAFICO N° 15
SISTEMATN-S
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4. Conclusiones

En la realizacion de los proyectos hay que tener en cuenta la variacion de los

formatos o la utilizacion de los comandos por ello se establecen las siguientes

conclusiones.

Tener un especial cuidado en el desarrollo de la préactica con los
comandos Tab y V ya que ambos operan de manera distinta cambiando el
desarrollo de sus funciones.

Mediante la practica podemos establecer el uso de ambos comandos asi

como la funcidn bésica necesaria que cada uno realiza.

5. Recomendaciones

Se establecen las siguientes recomendaciones:

Mantener mucho cuidado con el desarrollo de la practica.

Utilizar la inversion de conectores de manera operativa destacando el caso

de acuerdo a las necesidades del operador.
Es importante destacar que el desarrollo y mejoramiento de este sistema
requiere de practica cuanto mas se realicen se fortalecerd los

conocimientos.

Existen diferentes comandos para la ejecucion de estos programas por ello

es importante conocer las diferentes aplicaciones y utilidades de cada una.
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6. Anexos
ANEXO ESQUEMA CONEXION A TIERRA
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PRACTICA N°4 AUTOCAD
Esquema Conexion a tierra Sistema IT
1. Trabajo Preparatorio
a) Como se realizan esquemas de conexion a tierra mediante la utilizacion de
AutoCAD utilizando sistema IT.

b) Importancia de conocer el proceso de elaboracion de la conexion de tierra

median disefio asistido por computadora utilizando el sistema IT.

2. Objetivos

2.1. General.-

Determinar la importancia de manejar diagramas automaticos disefiados a

esquemas de conexién a tierra utilizando el sistema IT.

2.2.Especifico.-

a) Conocer los procesos de conexion a tierra utilizando el sistema IT vy el
sistema TT.

b) Definir la importancia de cada etapa y manejar el disefio estructural de las
mismas.

3. Sistema it

En este sistema el neutro no esta conectado sdlidamente a tierra. El neutro puede

estar totalmente aislado o unido por medio de una impedancia de alto valor

(neutro impedante).
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Se encuentra en algunas instalaciones industriales y hospitales, que disponen de
transformadores de aislacion o una SET privada; donde una interrupcién de la
alimentacion pueda tener consecuencias graves, debiéndose garantizar la

continuidad del servicio.

La figura muestra el esquema de instalacion de un sistema IT.
GRAFICO N° 16
SISTEMAIT
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Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. AutoCAD

Las masas deben interconectarse y ponerlas a tierra en un solo punto.

La corriente de la primera falla adquiere valores despreciables, por lo tanto la

tension de contacto adquiere valores no peligrosos para las personas.
La corriente de una segunda falla (estando la primera) puede adquirir valores de

corriente elevados segln la puesta a tierra de las masas, estén interconectadas

(condicion similar a TN) o separadas (condicion similara TT).
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Sistema TT

Es el sistema de puesta a tierra mas utilizado en las redes publicas y privadas de

Baja Tension. La figura siguiente muestra el esquema de la instalacion.

GRAFICO N° 17
SISTEMATT
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Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. AutoCAD

Las masas de la instalacion deben estar interconectadas y puestas a tierra en un

solo punto.

GRAFICO N° 18
REPRESENTACIONTT

Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. AutoCAD
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En las caracteristicas globales del sistema, se requiere:

Tension entre fases en kV.

Tipo de puesta a tierra (TT, TNC, TNS,IT)

Filiacion solicitada.

Selectividad solicitada.

Seccion maxima permitida en mmz2.

Seccion del neutro respecto de las fases.

Factor de potencia.

La descripcion de las cargas incluye como minimo las siguientes variables a
considerar:

Longitudes de los cables y canalizaciones en metros.

Corriente nominal de la carga.

Tipo de puesta a tierra.

Potencia en kW.

Opcion de agregar proteccion diferencial, telemando o equipo extraible.

Si es alumbrado se agrega, desde una tabla de seleccion predeterminada, el tipo,
N° de equipos y potencia unitaria en W.

Si es motor, se agrega desde una tabla de seleccion predeterminada, la potencia
mecénica en kW, rendimiento, corriente de partida y tipo de coordinacion.

Salvo en circuitos de tomas donde es mandatorio.

4. Recuerda.-

e En la electrdnica es imperante la correcta conexion a tierra, esta permitira

evitar dificultades futuras.
5. Conclusiones
En la realizacion de los proyectos hay que tener en cuenta la variacion de los

formatos o la utilizacion de los comandos por ello se establecen las siguientes

conclusiones.
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Este es el esquema que ofrece una mayor continuidad de servicio, ya que corta el
suministro al segundo defecto, a diferencia de los otros que lo hacen al primero.
Ello se debe a que en un primer defecto la corriente se encuentra con una
resistencia muy grande para retornar al transformador y se puede considerar un
circuito abierto. Un segundo contacto provocara una circulacion de corriente y

actuaran los dispositivos de proteccion.

El esquema IT requiere una puesta a tierra totalmente independiente de otras
instalaciones, ya que de lo contrario, la corriente podria regresar al transformador
y provocar que el primer defecto sea verdaderamente peligroso. Igualmente, las

masas metalicas no deben estar conectadas a otras de instalaciones diferentes.

Las instalaciones realizadas conforme a este esquema se denominan instalaciones

flotantes o en isla.

6. Recomendaciones

Se establecen las siguientes recomendaciones:

e Mantener mucho cuidado con el desarrollo de la practica
e En este tipo de esquema se recomienda no distribuir el neutro. Se puede
afiadir una bombilla, para avisar que hay un fallo eléctrico. Normalmente,

va colocada, encima de la resistencia de la linea de tierra.

7. AnNexos
ANEXO ESQUEMA CONEXION A TIERRA SISTEMA IT
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PRACTICA N°5AUTOCAD
Insercion de cables en bus maltiple

1. Trabajo Preparatorio
a) Conocimientos previos sobre la insercion de cables en bus multiple.
b) Establecer las caracteristicas del proyecto o diagrama a efectuar.
c) Determinar la importancia del tema en el desarrollo de la préactica profesional.
2. Objetivos
2.1. General.-
Establecer diagramas que permitan la ejecucion o insercion de cables en bus
multiples como parte de los conocimientos basicos requeridos para la correcta
utilizacion del software.
2.2.Especifico.-

c) Conocer los procesos de insercion de cables en bus multiple

d) Definir la importancia de cada etapa y manejar el disefio estructural de las

mismas.

3. Insercion de cables de bus multiples

1 Haga clic en la flecha en la herramienta Insertar cable para acceder a la
herramienta Bus de cables multiples.

2 Haga clic en la herramienta Bus de cables multiples.

3 Defina el espaciado horizontal y vertical de los cables.

4 Seleccione el modo para definir la posicion "empezando en".

92



Empezando en las conexiones punto a punto: seleccione el boton de opcion y haga
clic en Aceptar. Designe o seleccione mediante ventana los puntos de conexién de

cables del componente.

Empezando en otro bus: seleccione el nimero de cables (utilice los botones o
escribalo en el cuadro de edicidn) y haga clic en Aceptar.
Especifique el punto de conexion en el bus de cable existente para el primer cable

del nuevo bus. Desplace lentamente el cursor por encima.

Durante la insercion de cables, aparece el tipo de cable actual en la solicitud de
comandos. Si se inicia en un componente o0 en un espacio vacio, escriba la tecla de
acceso directo "T" y seleccione un nuevo tipo de cable en el cuadro de dialogo
Definir/ editar tipo de cable para modificarlo. El nuevo tipo de cable se convierte
en el tipo de cable actual y el comando sigue con la insercion de cables.

A medida que se extraen cables, los cables ficticios aparecen en el cursor e
indican la direccion y el nimero de cables que deben insertarse en el dibujo. Para
doblar una esquina, desplace el cursor fuera de la linea del bus. Para invertir o
cambiar la secuencia de fase del giro, pulse "F" + Intro. La visualizacion de cable
ficticio aparece en rojo cuando detecta que el enrutamiento se acerca a la distancia
de conexion de cables de otro cable.

GRAFICO N° 19
INSERCION DE CABLES DE BUS MULTIPLES
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Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. AutoCAD
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5 Haga clic en un punto de la pantalla para establecer el punto final de los cables o
bien pulse "C" + Intro para cerrar el enrutamiento actual y seguir dibujando cables
maultiples. Si el bus se acerca a un dispositivo de conexion multiple, como un
conector, intentara alinear el espaciado de los cables de bus para que coincida con

las conexiones de cables.

6 Haga clic con el boton derecho para crear los cables. Se insertan los cables y los
puntos de conexion de cables, y los saltos y espacios (si estan configurados) se

insertan automaticamente en los puntos de interseccién de cables.

Importacién de datos de Cable y arnés de Autodesk Inventor Professional
GRAFICO N° 20
CABLE Y ARNES DE AUTODESK INVENTOR PROFESSIONAL

Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. AutoCAD

La exportacion de XML de Autodesk Inventor Professional (AIP) a AutoCAD
Electrical permite seleccionar conectores en una lista definida en la exportacion vy,
a continuacion, insertarlos en un archivo de dibujo en 2D. Una vez se han
insertado los conectores en el dibujo, en el cuadro de dialogo Seleccion de
conector, haga clic en Cable para insertar todas las conexiones de cables en todos
los componentes del archivo de dibujo. AutoCAD Electrical analiza los datos de

los archivos para determinar todas las conexiones de cables Desde y Hasta. Una
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vez se ha determinado la informacion de los cables, éstos se enrutan de forma que

se garantice la omision de la geometria existente en el dibujo.

A medida que se insertan los cables, los tipos de cable del archivo XML se
aplican a la capa de cable del dibujo de AutoCAD Electrical. Ademas, los
nameros de cable y los simbolos de marcador de manguera se insertan en el
dibujo. Los numeros de cables se insertan en funcion del pardmetro de numero de
cable del dibujo (sobre el cable, en linea con el cable o bajo el cable). EI primer
marcador de manguera listado en el archivo XML se inserta como el principal y
los marcadores subsiguientes del mismo designador de referencia (Etiqueta de

manguera), como secundarios.

Algunos nombres de propiedades de cables de Autodesk Inventor Professional
deben mantenerse dentro de AutoCAD Electrical. Asegurese de que los nombres

de los encabezamientos de columna (definidos en el cuadro de dialogo.

Renombrar columnas de usuario coincide con los nombres de propiedad
procedentes de la exportacion de XML de Autodesk Inventor Professional
(definidos en el cuadro de didlogo Propiedades personalizadas de Autodesk
Inventor). Por ejemplo, la propiedad TAMANO DE NUCLEO se asigna a una
columna de usuario del cuadro de didlogo Crear/editar tipo de cable si existe un
encabezamiento de columna definido como "TAMANO DE NUCLEQ".

4. Recuerda.-

e Si tiene algun problema al conectar un cable trifasico nuevo a un bus
existente, inicie el comando y seleccione el punto inicial del bus
existente. Desplace lentamente el cursor a lo largo de los demas cables
del bus. AutoCAD Electrical tiene asi mayor oportunidad para

localizarlos y conectar correctamente los nuevos cables.
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5. Conclusiones

Para vincular un cable trifasico a un bus existente, pero con una secuencia inversa,
inicie el cable trifasico nuevo conectado en el dltimo cable del bus existente.
Desplace el cursor hacia atras por los otros cables hasta que se realicen las

conexiones Yy, a continuacion, desplacelo de nuevo hacia delante.

El resultado sera una conexion de secuencia invertida. Las instalaciones realizadas

conforme a este esquema se denominan instalaciones flotantes o en isla.

6. Recomendaciones

Se establecen las siguientes recomendaciones:

e Mantener mucho cuidado con el desarrollo de la préctica
e En este tipo de esquema se recomienda no distribuir el neutro. Se puede
afiadir una bombilla, para avisar que hay un fallo eléctrico. Normalmente,

va colocada, encima de la resistencia de la linea de tierra.

7. Anexos
ANEXOS INSERCION DE CABLES EN BUS MULTIPLE
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Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. AutoCAD
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PRACTICA N°6 SOLIDWORKS

CREAR UN PUNTO DE CONEXION EN UNA PIEZA:

1. Trabajo Preparatorio

a) Conocimientos previos sobre la insercion de cables en bus multiple.
b) Establecer las caracteristicas del proyecto o diagrama a efectuar.
c) Determinar la importancia del tema en el desarrollo de la préctica

profesional.
2. Objetivos
2.1. General.-

Establecer diagramas que permitan la ejecucion o insercion de cables en bus
maltiples como parte de los conocimientos bésicos requeridos para la correcta

utilizacion del software.

2.2.Especifico.-

Familiarizarse con la interfaz de Microsoft Windows®.
Familiarizarse con la interfaz de usuario de Solid Works. Para el desarrollo de

proceso eléctrico.
3. Crear un punto de Conexién en una Pieza:

Una conexion es el comienzo de un recorrido. Necesita tener un punto de
conexion por cada cable quiere crear. Nota que un cable puede ser muchos cables,
se llama un mazo, pero para empezarlo, necesita un punto de conexién. Una pieza
puede tener muchos puntos de conexiones en la cara. Empiezo con esta pieza y

querria crear un punto de conexion al fondo.
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El punto de conexion requiere dos cosas: un plano que estd normal a la conexion y

el punto.

Agregar mas piezas Esta tutoria le ensefia como agregar mas piezas en su
ensamblaje y como cortar el recorrido para agregarla en el recorrido actual.

Para agregar una pieza en su ensamblaje, es necesario salir la modificacion del
ensamblaje presente (del recorrido). Se asegura que salid el croquis por haga clic

“Editar Componente” en las pestafias de ensamblaje.

GRAFICO N° 21
CONEXION DE PIEZAS

7 b

i &
=s Geometria
derefe...

tl d

I e i e e R Y M ey

a inthe box (Default<Display State-1>]™
® (E Annotations

& Front Plane

\Q Top Plane

& Right Plane

1, origin
# % (F) box<1>
© () dbg male<t>
© 8 () db9 male<2>
(] % (-) cylinder<1>
e % (-) cylinder <2
£ % (-) cylinder <3
® @ (F) RouteAssy-in the box<1> (Defa|
# [ mates

Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. SolidWorks

Ahora inserte la pieza al ensamblaje. SolidWorks le llevara al “Propiedades de
recorrido” para empezar otro recorrido. Que no empecé el recorrido aqui. Haga
clic “X”. Recuerde que no debe empezar el recorrido afuera el “Editar recorrido

eléctrico”.
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4. Recuerda.-

A veces el recorrido es tan dificil para hacer el “Recorrido Automatico”. Sepa que
puede hacer los cables con Croquis 3D. Use “Linea” para crear el recorrido y
“Redondeo de Croquis” para las esquinas. Para usar Croquis 3D, use el “Tab”

para cambiar entre el eje de XY, YZ, y ZX.

5. Conclusiones

Cuando inicia el recorrido, se entra el croquis del recorrido y ahora puede
cambiar y editar el recorrido. Para guardarlo o hacer cambios en otras piezas del
ensamblaje, tiene que salir el croquis. El resultado sera una conexion de secuencia
invertida. Las instalaciones realizadas conforme a este esquema se denominan

instalaciones flotantes o en isla.

6. Recomendaciones

Se establecen las siguientes recomendaciones:
e Mantener mucho cuidado con el desarrollo de la préctica.
e EIl método maés facil de crear una recorrido es colocar las piezas en su
ensamblaje y arreglar las piezas como van, y después todas estan en su

ensamblaje, empezando el recorrido.

7. Anexos
ANEXO CONEXION DE PIEZAS
KIS |+ BB inthe box (Default<Display ... e

= Editar alambres 2

Rojo 22 AWG
Verde 10 AWG
Verde 12AWG

<cripeién: Rojo 16 AWG, Nimero de pieza: 4

Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. Solidword
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PRACTICA N°7 SOLIDWORKS
Crear las bibliotecas de los cables

1. Trabajo Preparatorio
a) Conocimientos previos sobre la insercion de cables en bus multiple

b) Establecer las caracteristicas del proyecto o diagrama a efectuar

c) Determinar la importancia del tema en el desarrollo de la préactica

profesional
2. Objetivos
2.1.General.-

Establecer diagramas que permitan la ejecucion o insercion de cables en bus
multiples como parte de los conocimientos basicos requeridos para la correcta

utilizacion del software.

2.2.Especifico.-

Familiarizarse con la interfaz de Microsoft Windows®.
Familiarizarse con la interfaz de usuario de Solid Works. Para el desarrollo de
procesos eléctricos.

3. Crear las bibliotecas de los cables

Las bibliotecas de los cables son importante para “Editar alambres”, la lista de
materiales, importando la lista de conexion, y para saber el radio de pliegue
minimo. Hay dos maneras hacer una biblioteca de los cables. Importando un
archivo de .xIs (Excel) o .xml, o haciéndolo en SolidWorks. Los dos son casi lo
mismo. Excel es probablemente un pocito dificil pero es mejor por las listas

grandes. Por los cables, le ensefio Solidworks con detallas y Excel muy breve.
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1) Vaya en el menu a Sistema de recorrido Componentes eléctricos, Asistente

de biblioteca de cables.

GRAFICO N° 22
DISENO DE BIBLIOTECAS DE CABLES

G selidWorks |y Archivo  Edidén  Ver Insertar Herramientas | Sistema de recorrido | Ventana: 2 53.[ O-2-B-&%-% -8 & -
‘ : ] | | % | sugerencias rapidas para Routing >
) : Sistema de tuberias L4
BN e ] 4 ] = Sistema de tuberias flexibles Lo
Sugerenc Crear Crear Crear [Finalizar | Editar Aplanar Componentes eléctricos 7% | Crear importando conexiones
ias importando arrastrando  recorrido al recorrido | recorrido =
répida... conexiones y colocando vuelo eléctrico Herramientas de sistema de recorrido » 5! Crear arrastrando y colocando
3 3
Ensamblaje | Disefic [ Croquis | Calcular | Productos Office | Componer Componentes eléctricos » &J | CrearfFinalizar recorrido al vuelo &
- = Cables estandar
e Personalizar el mend [
»
) @ “f ” ‘% | _ & Editar recorrido eléctrico
(T~ ) | 3
@ inLthe box2 (Default<Display State-1>) E] Propiedades de recorrido
# LA] Annotations =
& Front Plane = | Aplanar recorrido
&> Top Plane Asistente de lista de conexiones
& Right Plane jstetetE T e
L, orign asistente de biblioteca de cables/alambres A
@ (F) box<1>
&= % (-) db9 male<1> Importar DIENOtecs de cables. ..
= % (-) db9 male<2> Importar biblioteca de componentes. ..
@ § () cylinder<t> Abrir biblioteca de cables/alambres. ..
# Q) () cyinder <2> Abrir biblioteca de componentes. ..
@ () cylinder<3>
= D@ (F) RouteAssy6-in the box <1 (Default <Displa; Personalizar el mend
o BB 7% ARG msla s

Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. SolidWorks

2) En la ventana, haga clic “crear una biblioteca nueva” y haga clic “siguiente”
3) Lo lleva a la pestafia “Biblioteca de cables/alambres”. En el menu desplegables.
Seleccione “Biblioteca de cables”
GRAFICO N° 23
BIBLIOTECA DE CABLES

2 de biblioteca de cables/alambres

Bienvenido | Configuracién | Biblioteca de cables/alambres

Lista de cables [¥] visualizar lista de datos de conductorjalambre

| Biblioteca de alambres

| N¢ de conductoje

Lista de conductores/alambres

Canceler
Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. SolidWorks
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Escriba la informacion en las columnas. Una descripcion de las columnas esta
abajo. Después, guardela.
GRAFICO N° 24

DESCRIPCION DE COLUMNAS

Bienvenido | ,CW'O‘!WJ Biblioteca de cables/alambres l

: C:\Documents and Settings\All Users\Datos de progr"‘ [Z] [ Guardar ] kuavdar tomo...]
Lista de alambres »Bilraliotreca de ;al;lgs v
ID_[Nombre Numero de pieza | Descripcién | DE Tamafio/Calibre | Sello -
1 Rojo 10AWG |1 Rojo 10 AWG | 4.42mm 108WG
2 |Rojo12AWG |2 Rojo 12 AWG | 3.74mm 12AWG
3 |Rojo14AWG |3 Rojo 14 AWG | 3.28mm 14AWG
4 |Rojo16AWG |4 Rojo 16 AWG | 2.8mm 168WG
5 |Negro 16AWG |5 Negro 16 AWG | 2.8mm 168WG
6 |Blanco 16 AWG |6 Blanco 16 AWG | 2.8mm 16AWG
7 |Rop22AWG |7 Rojo 22 AWG | 1.6mm 228WG
8 | Gris 22 AWG 8 Gris 22 AWG 1.6mm 228WG
9 |Blanco 22 AWG |9 Blanco 22 AWG | 1.6mm 228WG
10 |Blanco 10 AWG |10 Blanco 10 AWG | 4.42mm 108WG
11 |Verde 10AWG |11 Verde 10 AWG | 4.42mm 10AWG
12 |Blanco 14 AWG |12 Blanco 14 AWG | 3.28mm 14AWG =
Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. SolidWorks
Campo Descripcién
Nombre de alambre Un valor Unico para cada alambre o conector. Al

nombrar los conectores de un cable, tenga en cuenta
gue cada nombre debe ser Unico dentro del cable, pero
se pueden utilizar los mismos hombres en otros cables.

NUumero de pieza Un valor Unico para cada alambre o cable. Déjelo en
blanco para los conectores de cables.

Si esté definiendo referencias cruzadas desde una lista
de conexiones, el valor de este campo debe coincidir
con el valor del campo Especifico. de alambre en la lista
de conexiones.

Descripcién Un texto descriptivo del alambre o cable. Este campo
s6lo ofrece informacidn; el valor no es utilizado por el
software.

Diametro de alambre/cable El diametro externo del cable, alambre o conector,
incluyendo el aislamiento.

Color El color del alambre o conector. Por ejemplo, rojo, RA,

Rojo/Azul, etc. Este campo sélo ofrece informacion; el
valor no es utilizado por el software.

Color de visualizacion El color de SolidWorks para visualizar el alambre o el
cable, seleccionado en la lista de colores disponibles .
Este color sélo se usa cuando un segmento de recorrido
contiene sélo un Unico alambre o nicleo.

Radio de pliegue minimo El radio de pliegue minimo permitido para el cable, el
conductor o el alambre. Utilicelo con las Opciones de
sistema de recorrido Habilitar comprobacién de radio de
pliegue minimo y Habilitar comprobacién de radio de
pliegue minimo para alambres.

Tamafio El tamafio del alambre o del conector, por ejemplo
16AWG, 2.5mm, etc. Este campo solo ofrece
informacion; el valor no es utilizado por el software.
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4. Recuerda.-

Se puede crear el recorrido por importando una lista de conexiones desde Excel
(.xIs) o un (.xml) archivo que lo ha creado por otra programa eléctrica. Esta
manera de creando el recorrido es poco banal porque toma mucho tiempo para
entrar todos los conexiones por el mano, pero yo recomiendo encarecidamente
que lo use cuando tenga muchos piezas como mas que 20 piezas 0 muchas piezas

con muchos puntos de conexiones.

5. Conclusiones

Cuando inicia el recorrido, se entra el croquis del recorrido y ahora puede
cambiar y editar el recorrido. Para guardarlo o hacer cambios en otras piezas del
ensamblaje, tiene que salir el croquis. El resultado serd una conexion de secuencia
invertida. Las instalaciones realizadas conforme a este esquema se denominan

instalaciones flotantes o en isla.

6. Recomendaciones

Se establecen las siguientes recomendaciones.

e Mantener mucho cuidado con el desarrollo de la practica.

e Larazdn es porque si tenga muchas piezas, cuando agrega una pieza por el
mano por “agregar al recorrido”, su computador serd mas despacio con
cada cable. Con Excel, el proceso es muchisimo rapido.

7. Anexos
ANEXO CREAR LAS BIBLIOTECAS DE LOS CABLES

" lll - + Y9 cucel (Default<Display State...

| Modo de sistema de recorrida a|

| Recorrido automatico =~

Cr
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PRACTICA N° 8 SOLIDWORKS
Creacion del Subensamblaje REFLECTOR-FOCO.

1. Trabajo Preparatorio
d) Conocimientos previos sobre la insercion de cables en bus multiple.

e) Establecer las caracteristicas del proyecto o diagrama a efectuar.

f) Determinar la importancia del tema en el desarrollo de la préactica

profesional.
2. Objetivos
2.1. General.-

Establecer diagramas que permitan la ejecucion o insercion de cables en bus
multiples como parte de los conocimientos basicos requeridos para la correcta
utilizacion del software.

2.2. Especifico.-

Familiarizarse con la interfaz de Microsoft Windows.

Familiarizarse con la interfaz de usuario de Solid Works. Para el desarrollo de
procesos eléctricos.

3. Creacion del Subensamblaje REFLECTOR-FOCO.

En este caso el REFLECTOR es el Componente Base. El sub ensamble posiciona

el foco en el reflector. Para crear este sub ensamblaje proceda como sigue:

1. Abra un documento nuevo de ensamble y, a continuacion, guarde el documento
con el nombre REFLECTOR-FOCO.
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2. Inserte el componente base. Haga clic en Insertar, Componente, Desde Archivo
(Insert, Component, From File). Aparece el cuadro de dialogo Insertar

componente.

Navegue hasta la carpeta que contiene el documento REFLECTOR vy
seleccionelo. Haga clic en Abrir y, a continuacion, posicionelo en el origen de la

zona de graficos del ensamblaje. Cambie la orientacion a Isométrico.

3. Inserte el segundo componente. Proceda de la misma manera que lo hizo para
insertar el primer componente, pero posicionelo enfrente del REFLECTOR en la
zona de gréaficos de ensamblaje.

4. Agregue las relaciones de posicion entre el REFLECTOR y el FOCO

GRAFICO N° 25
MODELO DE REFLECTOR DISENADO EN SOLIDWORK

Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. SolidWorks

Cree una relacion de posicion Coincidente entre el Plano Derecho del
REFLECTOR y el Plano Derecho del FOCO.
— Visualice los planos derechos de ambos componentes

— Haga clic en Relacion de Posicion Mate.
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Aparece la ventana de didlogo Mate.
— En la zona de graficos seleccione el Plano Derecho del componente
REFLECTOR y enseguida seleccione el Plano Derecho del componente FOCO.
GRAFICO N° 26
SELECCION DE REFLECTOR FOCO

Selections -

@ Right=FOCO-1 &R efle
Rightt=tREFLECTOR-11

[

[T Defer mate

bl ate Alignrment;

" Aligned

" Ant-dligned [On)
% Closest

| Presigwm | | |

Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. Solidword

— Active la opcion CoincidenteCoincident y, enseguida, presione el botdn
Preview.

Cree una relacion de posicion Coincidente entre el Plano Superior del
REFLECTOR y el Plano Superior del FOCO.

4. Recuerda.-

Para crear esta relacion de posicion, proceda de la misma manera que en el paso

anterior, solo que ahora seleccione los planos Superiores de ambos componentes.
Con estas dos relaciones de posicion se han restringido dos grados de libertad al

movimiento del componente FOCO. ElI componente REFLECTOR, por ser el

componente base, ha quedado fijo desde el momento de insertarlo en el ensamble.
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5. Conclusiones

Existen aplicaciones que muestran un manejo complicado sin embargo depende

de la practica para el desarrollo de habilidades de disefio y modelado eléctrico.

5. Recomendaciones

Se establecen las siguientes recomendaciones:
e Seguir cuidadosamente los pasos de la guia.
e Desarrollar ejercicios de practica para el dominio efectivo de los
conocimientos.

6. Anexos
ANEXOS CREACION DEL SUBENSAMBLAJE REFLECTOR-FOCO.

107



PRACTICA N°9 SOLIDWORKS

Creacion de un archivo de eDrawings para disefios eléctricos

1. Trabajo preparatorio

Se debe cargar una aplicacion de correo electronico en el ordenador del
estudiante. Si el ordenador del alumno no posee correo electronico, no podra
completar Otros aspectos a explorar - Envio de un archivo de eDrawings por

correo electronico.

Verifique que eDrawings esté instalado y en ejecucion en los equipos de su
clase/laboratorio. eDrawings es un complemento de SolidWorks que no se carga
automaticamente. Este complemento debe agregarse especificamente durante la
instalacion.

2. Objetivos

2.1.General.-

Conocer el método de disefio del modelado en 2D utilizando el software
SolidWorks.

2.2. Especifico.-

Crear archivos de eDrawings a partir de archivos de SolidWorks existentes.
Ver y manipular eDrawings.

Enviar eDrawings por correo electrénico.
3. Visualizacién de un archivo de eDrawings animado

La animacion le permite ver eDrawings de manera dinamica.
1 Haga clic en Siguiente.
La vista cambia a la vista Frontal. Puede hacer clic en Siguiente repetidamente

para pasar por las diferentes vistas.
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2 Haga clic en Anterior.
Se visualiza la vista anterior.
3 Haga clic en Ejecucion continua.
De manera continua, se visualiza cada vista una por una.
4 Haga clic en Detener.
La visualizacion continua de vistas se detiene.
5 Haga clic en Inicio.
Se visualiza la vista predeterminada o inicial.
Visualizacion de archivos de eDrawings sombreados y en estructura alambrica
1 Haga clic en Sombreada.
La visualizacion de la placa de interruptor cambia de sombreado a estructura
alambrica.
2 Vuelva a hacer clic en Sombreada.
La visualizacién de la placa de interruptor cambia de estructura aldmbrica a
sombreado.
GRAFICO N° 27
VISUALIZAR ARCHIVOS EDRAWINGS

© {7 ©

N

Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. SolidWorks

Guardado de un archivo de eDrawings
1 En el eDrawings Viewer, haga clic en Archivo, Guardar como.
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2 Seleccione Activar medicion.

Esta opcidn permite que cualquier usuario que visualice el archivo de eDrawings
mida la geometria. Este procedimiento permite que el archivo tenga “revision
activada”.

3 Seleccione Archivos zip de eDrawings (*.zip) en la lista desplegable Guardar
como tipo:.

Esta opcion guarda el archivo como un archivo Zip de eDrawings, que contiene el
eDrawings Viewer y el archivo de eDrawings activo.

4 Haga clic en Guardar.

GRAFICO N° 28
GUARDAR DE UN ARCHIVO DE EDRAWINGS

e ™

"E Guardar como ‘\MESMZM\
‘\J\U } « Lessons » Lesson07 = I 44 H Biscartessonty ol
Organizar v Nueva carpeta = v ®

»~
{ Favoritos

Ningin elemento coincide con el criterio de bisqueda.
& Descargas

Escritorio

= Sitios recientes
J Musica

m

. Bibliotecas
| Documentos

k=| Imagenes

J Musica b
(ST LIl witchplate zip) <
Tipo: {Archivos ZIP de eDrawings (*.zip) v]
4 Ocultar carpetas [V] Activar medir Guardar l ’ Cancelar I

Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. SolidWorks

4. Recuerda.-

Siga las instrucciones en el médulo Trabajar con modelos: SolidWorks eDrawings

en los.
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Tutoriales de SolidWorks. Luego, continte con los ejercicios a continuacion.
Cree y explore un archivo de eDrawings de la pieza switchplate (placa de

interruptor) creada con anterioridad.

4. Conclusiones

Existen aplicaciones que muestran un manejo complicado sin embargo depende
de la practica para el desarrollo de habilidades de disefio y modelado eléctrico.

5. Recomendaciones

Se establecen las siguientes recomendaciones:
e Seguir cuidadosamente los pasos de la guia
e Desarrollar ejercicios de practica para el dominio efectivo de los

conocimientos.

6. Anexos
ANEXOS CREACION DE UN ARCHIVO DE EDRAWINGS PARA
DISENOS ELECTRICOS

- =
& Archive Ver Hemamientas Ventana Ayuda 5l x|
PH22? Q@+ @ RGE Kupi> afd
@ ey &

# 21 Revisiones

I3 E‘E'Rg en - Comentariol g

]

n A

« A

&

&3

(3]

AN

Pl
- ®

~

@ -

—=|@ DRAWINGS® # .

Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. SolidWorks
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PRACTICA N° 10 SOLIDWORKS
CREACION DE UN ARCHIVO DE EDRAWINGS PARA DISENOS
ELECTRICOS

1. Trabajo preparatorio

Se debe cargar una aplicacion de correo electronico en el ordenador del
estudiante. Si el ordenador del estudiante no posee correo electrénico, no podra
completar Otros aspectos a explorar - Envio de un archivo de eDrawings por

correo electronico.

Verifique que eDrawings esté instalado y en ejecucion en los equipos de su
clase/laboratorio. eDrawings es un complemento de SolidWorks que no se carga
automaticamente. Este complemento debe agregarse especificamente durante la
instalacion.

2. Objetivos

2.1. General.-

Conocer el método de disefio del modelado en 2D utilizando el software
SolidWorks.

2.2. Especifico.-

Crear archivos de eDrawings a partir de archivos de SolidWorks existentes.
Ver y manipular eDrawings.

Enviar eDrawings por correo electrénico.

3. Trabajar con mas que uno recorrido

Trabajar con mas que uno recorrido puede ser poco dificil. Los recorridos no
pueden conectar uno al otro. También, para crear la lista de los cables es pocito

complicado porque el dibujo reconoce solamente un recorrido, y no puede elegir
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cual. Yo no sé por qué y no sé si hay algo que no he visto, pero yo busque unas

maneras engafar SolidWorks.

* Puede crear dos recorridos por “encinar recorridos” después salga “editar
recorrido eléctrico”. Puede ser en las mismas piezas también (sobre el

recorrido anterior).

» Es mejor para tener los recorridos en ensamblajes diferentes. Por ejemplo

aqui yo tengo dos ensambles y los combino en un ensamblaje grande.

GRAFICO N° 29
CABLEADO DE MULTIPLES RECORRIDOS
il Y

15ambla
@ [A] Annotations
& Front Plane
Q Top Plane
Q Right Plane
L Origin
£ () Guard y Contz<1> (Default <Display State-15) )
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&> Front Plane
Q Top Plane
Q Right Plane
1, Origin
® % (F) Guardamotor K3<> (Guardamotor 1.8 a 2.54)
= % Guardamotor K4 <> {Predeterminada)

* % Contactor K3<> I;‘]
4

&® Q Contactor K4<> 3
® l@ (F) RouteAssy1-Guard y Cont <1 {(Default <Display Stat
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® Q Guardamotor1 <33 (Predeterminado)
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& & Contactor1 <103

# % Contactor1 <9>

@ i@ (F) RouteAssy1-Guard y Cont<1:> {Default <Display Sta

& (i) Mates

ﬁ Mates

Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. SolidWorks

Entonces, si querria hacer la lista de materiales, porque tengo dos ensamblajes
SolidWorks hard solamente una lista. Entonces, necesito suprimir uno y luego yo
procedo crear la lista de materiales en el dibujo. Luego yo regreso al dibujo y

desactivar supresion y suprimo el otro y continuo similarmente.
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GRAFICO N° 30
SUPRIMIR COMPONENTE
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Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. SolidWorks

Pero, que hacemos si tenemos dos recorrido en lo mismo ensamblaje, por ejemplo, la

foto siguiente parece lo mismo, pero ahora hay dos recorridos en solamente uno

ensamblaje.

GRAFICO N° 31
DOS RECORRIDOS EN UN EMBALAJE
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Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. SolidWorks
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4. Recuerda.-

Es importante tener en cuenta las sugerencias de la utilizacion del programa para

facilitar sus aplicaciones.

5. Conclusiones

Existen aplicaciones que muestran un manejo complicado sin embargo depende

de la practica para el desarrollo de habilidades de disefio y modelado eléctrico.

6. Recomendaciones

Se establecen las siguientes recomendaciones:
e Seguir cuidadosamente los pasos de la guia.

e Desarrollar ejercicios de préactica para el dominio efectivo de los

conocimientos.
7. Anexos
Archivo | Ediciér @0 -2-0-8-9- 8 8- RouteAssy1-Guard y Cont5 = (]~ Bisqueda de Soldworks )2~
[ nuevo... CtrtN
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(7 | cerrar Clrb+w

e - B -
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Empaquetar dependencias...
Propiedades...

1 RouteAssy2-Guard y Conts
2 Guard y Conts

3CHDe and nsol v Contactores més\Guard y Cont 2\Guard y Cont2
4CHDe and io|Carpeta YiGuard y Cont3_sufijo

5D and rpet: dy Cont3_sufijo

6C:\D and iolCarpet: dy Cont3_sufijo

7D and io\Carpeta YiCabl dy Cont3_sufijo
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Examinar documentos recientes. .. R

Salir

Personal lizar el mend

Elaborado por: Toapanta Cunalata Edison Geovanny. Solidworks
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones.

Durante la investigacion se logré obtener los equipos y materiales
necesarios, para que el estudiante tenga la facilidad de demostrar lo
aprendido permitiendo evaluar el funcionamiento digital del software
dentro del laboratorio y capacitar a estudiantes en su principal

funcionamiento.

Con la implementacion de instrumentos y dispositivos electronicos de
acuerdo a los requerimientos del software el estudiante puede realizar
disefios asistidos por computadora , permitiéndole realizar sus disefios en
el laboratorio teniendo en cuenta que debe utilizar de una manera correcta

y conveniente para que se pueda conservar los equipos por mayor tiempo.
Con el uso de las guias préacticas para el estudiante, se complementara los

conocimientos adquiridos en el salon de clase con la finalidad de disefiar

nuevos proyectos y dar buen uso a los equipos del laboratorio.
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4.2. Recomendaciones.

Dar un buen uso a los dispositivos del laboratorio y a las guias practicas
ya que servirdn de mucha utilidad en la formacién académica a los futuros
profesionales , pues dispone de todos los medios para ejecutar cualquier
proyecto, los software instalados en el laboratorio son de mucha ayuda,

faciles de usar

Se recomienda realizar anualmente actualizaciones de los softwares y asi
se brindan las garantias necesarias del uso y manejo de las mismas
permitiendo innovaciones oportunas que facilitan el aprendizaje de los
estudiantes, en comunién con las autoridades de la universidad, docentes

y estudiantes de la carrera de ingenieria en electromecanica
Desarrollar nuevas guias practicas con el objetivo de que futuros

estudiantes realicen nuevos disefios utilizando los softwares CAD 3D-2D

y SolidWork adecuado a los esquemas tecnolégicos futuros
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Anexo 1
FORMATO DE ENCUESTA

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
LA MANA

SENORES:
ESTUDIANTES

“Proyecto de tesis™: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
LABORATORIO DE MODELADO Y DISENO MECANICO ASISTIDO
POR COMPUTADORA MEDIANTE SOFTWARE CAD 3D-2DY
SOLIDWORKS EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI SEDE
LA MANA. CANTON LA MANA PROVINCIA DE COTOPAXI, ANO
2013”

Para efectos de la realizacion de este proyecto se requiere recabar informacion
para lo cual necesitamos conocer su opinién, por tal razén le agradecemos se

digne contestar la siguiente encuesta.

1. ¢Como considera usted realizar un disefio asistido por computadora que
uno asistido técnicamente a mano?

Bueno () Malo () Regular ()

2. ¢Podran ampliar el laboratorio con otro proyecto continuo que han sido
presentados por otro estudiante?

Si () No ()

3. ¢Qué porcentaje de ayuda cree usted que puede brindar la universidad al
servicio de la comunidad con la implementacién de un laboratorio de modelado
mecanico?

10% ()



30% ()
50% ()
75% ()
100% ( )

4. ;Como considera la instalacion de un software sin que se utilice laboratorios
existentes en la universidad?
Bueno () Malo () Regular ()

5. ¢Qué tan exitoso puede ser durante la vida profesional realizar el disefio de
piezas mecanicas y simularlos por medio de un ordenador?
Si () No ()

6.¢Qué software le gustaria utilizar disefiar piezas mecanicas su vida profesional?
Solidworks () AutoCAD ()

7. ¢Coémo considera la implementacion de  laboratorios asistidos por
computadoras en las demas carreras?

Bueno () Malo () Regular ()

8. ¢Los trabajos asistidos por computadoras han sido de mucha utilidad en su

especialidad?

Si () No ()

9.¢A utilizado usted durante el semestre de especialidad el auto CAD vy
Solidworks 3D-2D?

Si ()

No ()



10. ¢Mantiene usted como estudiante de la Universidad Técnica de Cotopaxi
Extension La Mana, conocimiento sobre laboratorio de disefio y modelado

mecanico asistido por computadoras?

Si () No ()

Gracias pos su colaboracion



Anexo 2
PREPARACION DE EQUIPOS

Anexo 3
INSTALACION
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Anexo 4

VERIFICACION DE EQUIPOS

Anexo 5

VERIFICACION IMPLEMENTOS DE EQUIPOS




Anexo 6

INSTALACION AUTOCAD

Anexo 7
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