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Ensefianza del disefio asistido por computador
en la Facultad de Ingenieria Industrial, UNMSM

Recepcién: Mayo de 2006 / Aceptacion: Junio de 2006

RESUMEN

La ensefanza del disefio asistido por
computador en la Facultad de Ingenieria
Industrial de la UNMSM, es el tema de este
trabajo. Teniendo como referencia el plan de
estudios, se analizan los cursos que pueden
desarrollar dichos contenidos con o sin
aplicacion de software, se analizan los
cuatro componentes basicos de un sistema
CAD: software, hardware, humanware y
base de datos.

Palabras Clave: Ensefianza del CAD.

COMPUTER ASSISTED DESIGN (CAD)
EDUCATION AT THE INDUSTRIAL
ENGINEERING FAcuLTYy, UNMSM
ABSTRACT

CAD teaching at the Faculty of Industrial
Engineering of the UNMSM, is the subject of
this work Having as a reference the
curriculum, the courses are analyzed that
can develop these contents with or without
software application, the four basic
components of a CAD system are analyzed:
software, hardware, humanware and data
base.

Key words: CAD Education.
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INTRODUCCION

El avance de la ciencia y tecnologia en estos ultimos anos esta transfor-
mando muchos factores de competitividad, como son los costos, calidad,
tiempo, equipos, flexibilidad de los procesos, valor agregado, disponibili-
dad de equipos y tecnologia, mano de obra, etc. En todos ellos una de las
tendencias es mas con la mente y menos con las manos. En el campo
del disefio asistido por computador, el desarrollo se viene dando en fun-
cion al hardware y software disponible, los precios del hardware y la dis-
ponibilidad del software permite que estos estén al alcance de las empre-
sas, cuya aplicacion dependera del sector industrial, dimension de la
empresa, tecnologia usada, etc, por lo que es imprescindible que nues-
tros alumnos salgan capacitados en el manejo de las tecnologias CAD.

En el afo 2001 la Facultad de Ingenieria Industrial de la UNMSM se en-
contraba a la vanguardia en la ensefianza de estas tecnologias, actual-
mente se ha mantenido dicha vanguardia debido fundamentalmente a la
falta de direccion de las autoridades y la poca dedicacién de los profeso-
res del area.

La curricula actual no esta actualizada, mostrando carencias en el area
relacionada a las tecnologias CAD/CAM, se espera que con la
implementacion del Centro de Manufactura Avanzada se pueda revertir
dicha situacion.

En el presente afo se vera la actualizacion de curricula, buena oportuni-
dad para realizar las modificaciones pertinentes.

ANTECEDENTES

En estos ultimos afos se han desarrollado vertiginosamente el hardware
y software, lo que permite tener al alcance aplicaciones CAD que se
pueden desarrollar en los distintas asignaturas.

Los trabajos realizados en la Facultad de Ingenieria Industrial relaciona-
dos con la tecnologia CAD/CAM son:

» Tecnologia moderna en un Laboratorio de Dibujo y Disefio (1991).

* Aplicacion de software grafico para ingenierias (1992).
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* Adaptacion y ensefianza del Autocad al Dibujo
Técnico (1993).

» Disefio e implementacion de un laboratorio de pro-
duccién automatizada CAD/CAM (1998).

En el afio 1996 se crea el Circulo de Desarrollo para
la tecnologia CAD (CIDECAD), con el objetivo de re-
unir a alumnos y docentes que quieran desarrollar
estas tecnologias.

En el afio 2001 se inauguro el laboratorio CAD de la
Facultad de Ingenieria Industrial, tnico enla UNMSM
(15 computadoras PIIl, 1 plotter, 2 software con sus
respectivas licencias).

Los docentes del Departamento de Disefio y Tecno-
logia Industrial (DADYTI) prestan servicios académi-
cos a todas las demas facultades de ingenierias en
los cursos de Dibujo y Disefo.

En los ultimos 5 afios los docentes del DADYTI no
se han actualizado en lo referente a la tecnologia CAD.
Con el objetivo de incentivar el uso de estas nuevas
tecnologias, se ha incluido a los profesores del De-
partamento de Disefio y Tecnologia Industrial en este
proyecto.

ANTECEDENTES

El estudio desarrollado es descriptivo y es una inves-
tigacién exploratoria, se trata de especificar aspec-
tos relacionados con la ensefianza del CAD en la
Facultad.

El procedimiento seguido fue:

1. Formacion de equipos de trabajo entre los inte-
grantes del proyecto.

Determinacion de las variables a estudiar.
Recoleccion de informacion.

Andlisis de la tecnologia CAD.

Diagndstico de la ensefianza CAD en la Facultad.
Presentacion de aplicaciones CAD en las asignaturas.
Propuesta de software, hardware, base de datos
CAD y humanware.

NoahkwnN

Las variables utilizadas fueron:

1. Informacion disponible sobre la tecnologia CAD.

2. Software CAD al alcance de los recursos de la
universidad.

3. Hardware necesario para trabajar en los laborato-
rios con software CAD.

4. Humanware o recursos humanos con que se cuen-
ta en la facultad en lo relacionado al conocimien-
to y manejo de la tecnologia CAD.

5. Ensefianza de temas relacionados al CAD en las
asignaturas de la Facultad, en el semestre 2005-I.
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6. Aplicaciones CAD en las asignaturas del plan de
estudios.

DIAGNOSTICO DEL CAD EN LA EAPII

1. Informacién encontrada sobre la tecnologia CAD:

a. Librerias: los libros mas actualizados se en-
cuentran en inglés y se compran mediante
pedido; en castellano sélo se pudo encontrar
libros con 2 afios de antigliedad de edicion.

b. Revistas: en el mercado nacional no se elabo-
ra ninguna revista relacionada con el tema.

c. En la biblioteca de la Facultad no existen li-
bros, ni revistas actualizadas.

d. Internet: usando los buscadores se puede en-
contrar mucha informacion especialmente de
tipo comercial, existiendo poca informacion
académica.

e. Enlas bibliotecas de la universidad no existen
libros actualizados.

2. Latecnologia CAD en nuestro medio, se encuen-

tra orientada a las siguientes areas:

a. Modelado del objeto y su representacion
ortogonal.

b. Representacion foto realista , animacioén y si-
mulacién.

c. Calculo mediante elementos finitos.

d. Calculos aplicando algoritmos particulares.

3. Los software CAD mas usados por las empresas
industriales son:

a. Software para el dibujo técnico: Autocad,
Mechanical Desktop, Inventor, Solid Edge y
Solid Work.

b. Software para las areas de mecanica y resis-
tencia de materiales: Mechanical Desktop
Pack, Solid Work cosmos, Inventor y SAP.

c. Software para el area de procesos de manu-
factura: Surfcam y Edge Cam

d. Software para el manejo de sistemas de infor-
macion georefenciadas: Map Info, Arc View,
Autocad Map y Microstacion.

Los nuevas versiones de los software CAD tra-
bajan bajo la plataforma Windows XP o similar.

4. Los softwares CAD que cuenta la Facultad:

a. En el afio 1999, RECOMAC instald en un com-
putador del Laboratorio de Maquinas y Herra-
mientas el software Surfcam.

b. En elafo 2001 se compraron 12 licencias del
software Mechanical Desktop V6, para Autocad
2002.

c. Enelano 2001, se recibié en donacion el soft-
ware Nastram, una licencia.

Los softwares Nastram y Surfcam no fueron



DISENO Y TECNOLOGIA

>>> La ensefanza de disefio asistido por computador en la Facultad de Ingenieria Industrial, UNMSM

Cuadro 1. Cursosde la EAPII con temas relacionados al CAD

c o HORAS Nivel aplicacion
ursos que se pueden Ciclo | Crédi-

desarrollar temas CAD tos Teoria Pract. Laborat. Tedrico Softw.
Dibujo Técnico 1 4.0 2 3 1 - Si
Fisica | 2 5.0 3 2 2 — —
Geometria Descriptiva 2 4.0 2 4 0 - —
Mecanica Aplicada 4 5.0 4 2 0 - -
Métodos Computacionales 4 5.0 3 2 2 - -—
Resistencia de Materiales 5 4.0 3 2 0 - -—
Dibujo Industrial 5 3.5 1 3 2 Si Si
Ingenieria de Materiales 5 4.0 3 2 0 -— -—
Ergonomia 6 4.0 3 2 0 -— -
Procesos de Manufactura 6 4.0 3 2 0 Si —
[

Distribucion de Planta 7 3.0 2 2 0 - —_
Logistica 7 3.0 2 2 0 Si ---
Tecnologia Industrial 9 3.5 2 2 1 --- -
Modelacién y Simulacién 9 3.5 2 0 2 Si -—-
Sistemas

usados, ningun profesor le dedico tiempo a
aprenderlo, analizarlos y aplicarlos.

Después de esto no se ha actualizado y/o
comprado software alguno.

Los software con que se trabaja en los labora-
torios son con permisos temporales por lo que
son incompletas y sin manuales; esto dificul-
ta mucho el trabajo académico.

6. Hardware en la Facultad:
a. El el afio 2001 el Laboratorio CAD de la FllI,

contaba con 15 computadoras Pentium 3 —
RAM 128 y un plotter Hewlett Packard D500
AOQ. A la fecha solo 4 computadoras estan
operativas y no han sido repotenciadas.

Los laboratorios de los cursos de dibujo se
vienen dictando en el laboratorio de informati-
ca, se cuenta con 24 computadores P4, con
256MB. (normalmente un promedio de 20 se
encuentran operativas).

7. Humanware:
a. Con respecto al manejo de software: dibujo

asistido por computador, de 10 profesores que
dictan las asignaturas relacionadas con el di-

bujo, 3 tienen conocimientos intermedios y 6
de ellos sélo tienen conocimientos basicos.

b. Con respecto al manejo de software: disefio
asistido por computador sélo hay 2 profesores
con conocimientos basicos.

c. Elcirculo de estudios CAD (CIDECAD) forma-
do con el objetivo de desarrollar aplicaciones
CAD, en la fecha se encuentra reducido a un
pequefo grupo de alumnos, no cuenta con los
recursos necesarios, y no tienen apoyo de las
autoridades de la Facultad.

8. Base de datos: con el grupo CIDECAD en el afio
2001 se comenzo6 a implementar una hemeroteca
con 5 libros/manuales relacionados al CAD, se
publicaron 5 separatas sobre Autocad, Mechanical
Desktop y 3D Studio y mensualmente se emitie-
ron boletines; en los ultimos 4 afos se ha realiza-
do pequefios aportes aislados. Hasta la fecha sélo
un profesor realizé 3 publicaciones de separatas
para las clases de laboratorios y una presenta-
cion en Power Point de ejercicios desarrollados.

9. En el cuadro 1 se presenta las asignaturas del
plan de estudios de la EAPII en los que se pue-

Cuadro 2. Software CAD/CAE usados en los cursos de la EAPII

Curso Software Usado Tema tratado Comentario

Dibujo AutoCAD Dibujo 2 dimensiones Desarrollo basico
Técnico

Dibujo Mechanical Desktop Dibujo 3 dimensiones Desarrollo intermedio
Industrial Calculo con elementos finitos. Desarrollo basico
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Cuadro 3. Software CAD/CAE presentados en conferencias

Curso Software Usado Tema Tratado Nro. Sesiones
Dibujo Inventor Dibujo 3 dimensiones 2
Industrial | Solid Work Dibujo 3 dimensiones 1
Solid Edge Dibujo 3 dimensiones 1
Solid Work Cosmos Dibujo 3 dimensiones 1
3D Studio Animacioén 2
SAP Calculo estructuras 1
Map Info Planos georeferenciados 1
den tratar temas relacionados a la tecnologia CAD, 12. El software AutoCAD es usado para el trabajo en
asi como el ciclo correspondiente en que se dictan, graficos de dos dimensiones, como planos, es-
créditos del curso, horas de clase y su nivel de apli- quemas, etc. Enla figura 1 se presenta un grafico
cacion (tedrico o con aplicacion de algun software). desarrollado en ese software.
Como se puede apreciar las horas de laboratorio 13. El software Mechanical Desktop es usado en el
dedicadas al uso efectivo de software CAD en todo modelamiento (ver figura 2) y en la representacion
el plan de estudios es de 03 horas semanales. de vistas multiples (ver figura 3). A pesar de ser
reemplazado por el Inventor es muy usado en el
10. Software CAD usados en la EAPIl semestre 2005-| medio industrial.
(vercuadro 2).
14. Software CAD propuestos para ser adquiridos y
11. Software CAD usados a nivel de conferencias (ver aplicados en las asignaturas de la EAPII para el
cuadro 3). afio 2006.
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Figura 1. Aplicacion del software Autocad (trabajo en dos dimensiones)
Fuente: Elaboracion propia, 2006.
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Figura 2. Aplicacion del software Mechanical Desktop (modelado sélido 3D)
Fuente: Elaboracion propia, 2006.
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Fuente: Elaboracién propia, 2006.
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Cuadro 4. Softwares CAD propuestos

Curso Tema Software
Dibujo Técnico Dibujo 2 dimensiones Autocad V2006
Modelamiento de sdlidos Inventor 2006
Secciones basicas
Geometria Descriptiva Vistas auxiliares Inventor 2006

Interseccién plano/sélido
Interseccién de sélidos
Desarrollos
Calculo de estructuras
Calculo de cargas
Calculo con elementos finitos

SPI-Sheetmetal

SAP 2004
Solid Work 2005
Nastran for Windows

Mecanica Aplicada
Resistencia de Materiales

Inventor 2006
Architectural desktop 2006
Animacion 3D studio Viz R2
Procesos de Manufactura Procesos de arranque de viruta Surfcam 2005
[ Edge Cam 2006
Distribucion de Planta Visualizacion de espacios Autodesk VIZ 2006

Dibujo Industrial Ensamble y Despiece

Planos de edificaciéon

Logistica

Sistemas georeferenciados

Map info V8

APORTE E IMPORTANCIA CIENTIFICA
TECNOLOGICA

El aporte de este estudio es presentar las técnicas
del desarrollo CAD y conocer como se viene dictan-
do estas tecnologias en el plan de estudios de la
EAPII asi como presentar una propuesta de temas a
ser incluidos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El sistema CAD se viene desarrollando en forma ace-
lerada y debido al desarrollo del software y hardware
su aplicacion es de uso extensivo. Las universidades
de los paises en desarrollo deben adoptar estas tec-
nologias, por lo que la inclusién de estos temas en la
curricula permitira mejores la formacion del futuro in-
geniero industrial.

La carencia de software, hardware, base de datos y
humanware no permite la aplicacién de las tecnolo-
gias CAD en las asignaturas de la EAPII.

El hardware basico para un laboratorio donde se de-
sarrollan las practicas CAD deberia tener:
a. Intel Pentium 4, 4GHz o equivalente.
b. Microsott Windows XP professional — Windows
2000 —Windows NT 4.0
. 512 MB de RAM
650 MB de espacio libre en disco y 75 MB de
espacio de intercambio
. Monitor VGA de 1024x768x32K
Tarjeta de video 3D AGP-256MB
. Unidad DVD, CD-RW 52X32X52
. Mouse con wheel.

oo
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Se debe buscar el aprovechamiento de recursos de
la universidad y formar un laboratorio CAD/CAM para
todas las ingenierias, de manera que se esté actua-
lizado en el desarrollo de software y hardware.

Orientar los destinos de la universidad como un ente
educativo vinculado con el sector empresarial y la
sociedad a fin de intercambiar tecnologias, solucio-
nes y conocimientos; esto se puede lograr desarro-
llando trabajos aplicativos de campo.

Relacionar estas tecnologias con los cursos imparti-
dos en la Facultad mediante el uso de los laborato-
rios y centros de produccion, buscando aplicaciones
directas e innovaciones en cada uno de ellos.

En el disefio y andlisis de componentes mecanicos
la practica nos dice que si es viable una solucién
analitica y/o experimental a un bajo costo y con alto
nivel de confiabilidad.

La edad promedio de los profesores del area de dibu-
jo pasa los 50 afios, por lo que es necesario contra-
tar docentes jovenes (con amplio dominio de las téc-
nicas CAD/CAE) para el dictado de los laboratorios
de los cursos relacionados con el disefio.

Reorientar el trabajo desarrollado por el CIDECAD,
dotandole del equipamiento necesario, de manera que
sea el ente que elabore manuales, guias de practica,
boletines, servicios a terceros, etc.

Encargar a los docentes la elaboracion de manuales
de laboratorio de las asignaturas que trabajan con
técnicas CAD.
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En el desarrollo de los trabajos CAD se debe usar 3. Computeraided engineering, USA, www.caenet.com
las técnicas de la ingenieria concurrente via red con Julio 2005.
procesamiento colaborativo.
4. Cuellar J.(2000) CADXPress. Ingenieros digitales.
4(25): 36-39, México.
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