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RESUMEN EJECUTIVO

El enfoque del trabajo presente se basa en la estructuracion de un manual de trabajo
para el aprendizaje del software CAD SolidWorks para estudiantes de ingenieria. La
metodologia para seguir se centra en el plan de curso brindado por las Unidades
Tecnoldgicas de Santander, donde se parte de los conceptos basicos y descripcion
del entorno grafico, hasta las operaciones mas complejas que puede realizar dicho
software. Los resultados esperados son un resumen de practicas y un material
visual en donde se observe explicitamente cada pasoé a realizar en cada etapa que
se requiera para culminar el contenido de las unidades mencionadas. Lo concluido
con la finalizacién del trabajo, esta relacionado con los aportes que el conocimiento
y uso de este software puede brindar al estudiante que los adquiera, dandole a este
ultimo, habilidades que puede aplicar en el campo laboral, ademas de brindarle
versatilidad a la hora de disefar y simular prototipos requeridos por empresas que

requieran servicios relacionados al disefio y manufactura.

PALABRAS CLAVE. Disefio, Manual, Mecanismos, Prototipos, SolidWorks,
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INTRODUCCION

La necesidad de realizar modelos, simulaciones y verificar que un sistema o
ensamble funcione, impulso el desarrollo de herramientas que permiten modelar
estos sistemas y evaluar la evolucion de estos bajo las condiciones externas que

presentan cuando realizan su trabajo para el cual fueron disefiados.

Inclusive para afrontar los problemas econdémicos y de seguridad que surgen a
la hora de realizar pruebas con prototipos, es de gran ayuda la utilizacion del
software de modelado y simulacion como lo es SolidWorks, que es un programa de
disefio asistido por computadora, en donde la interaccion del usuario se realiza a
través de comandos, de edicion, dibujo u operaciones netamente computacionales.
Las versiones modernas permiten la introduccién de éstas mediante una interfaz

gréfica de usuario, que automatiza el proceso.

Como todos los programas de CAD, procesa imagenes de tipo vectorial, aunque
admite incorporar archivos de tipo fotografico o mapa de bits, donde se dibujan
figuras basicas o primitivas (lineas, arcos, rectangulos, textos, etc.), y mediante

herramientas de edicion se crean graficos mas complejos.

Sobre todo, al manejar la parte tedrica, el entorno del software el método
empleado para desarrollar el manual serd netamente computacional, en donde se
ilustrara cada pas6 a seguir para culminar cada etapa de cada unidad que se

plantea para el manejo global del software.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El escenario que afrontan los estudiantes de ingenieria a la hora de enriquecer
sus conocimientos o adquirir nuevas habilidades que seran de utilidad en el ambito
laboral que esté relacionado con el disefio y conformado de piezas mecanicas es la
dificultad que surge a la hora de utilizar el software en el que es solicitado dicho

disefio o proyecto.

El principal problema ocurre a la hora de ubicar cada herramienta en el amplio
entorno grafico que ofrece el software y estructurar la serie de pasos a seguir para
conformar una pieza dibujo o ensamble, esta serie de pasos sera un algoritmo el
cual su grado de complejidad y su alta dependencia con el conformado de la pieza,
sera el que dicte la calidad del trabajo, ademas de brindarnos posteriormente la
capacidad de cambiar la pieza o ensamble adentrandonos en dicho algoritmo vy

modificando las operaciones.

En el mismo orden de ideas, se puede acotar que las principales causas
asociadas a la dificultad del manejo del software estan relacionadas con la conexion
que existe entre las representaciones en 2D o vistas de nuestra pieza y las
operaciones a realizar para llevar la misma a una representacion tridimensional.

Finalmente, se hace la pregunta ¢Qué efecto tendria la implementacion de un
manual para el uso de SolidWorks, en el avance académico de estudiantes de
ingenieria? ¢Cuanto aumentaria la versatilidad y desempefio del estudiante en

trabajos afines al disefio?
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1.2. JUSTIFICACION

Este manual tiene como propdésito permitir una herramienta didactica de apoyo
para la formacion y aprendizaje de los estudiantes en el manejo del software
SolidWorks, para la asignatura Dibujo Computarizado, permitiendo el desarrollo de
competencias que fortalezcan a estos a cumplir con el plan de curso de la
asignatura. Asi mismo, busca estandarizar mediante un documento ajustado a las
competencias del estudiante de T.O.M.E que facilite al docente de turno, la forma

de dictar sus clases de manera secuencial y apropiada.

El desarrollo de las competencias de los estudiantes en esta area del disefio
mecanico permitird formacion de profesionales mas idoneos para enfrentar el diario
vivir; el disefio mecanico como punta de lanza de la electromecénica es de vital
importancia ya que se requiere la elaboracion de planos mecéanicos adecuados para

el manejo de informacién de mantenimiento, entre otros elementos.

Se espera construir un producto que pueda ser indexado, facilitando un mayor
acceso a toda la comunidad académica de la UTS. El material se construira bajo
parametros creative commons y de ser posible, con codificaciones de ISSN
(International Standard Serial Number / Numero Internacional Normalizado de
Publicaciones Periodicas) y el ISBN (International Standard Book Number / Numero
Internacional Normalizado de Libros). Este manual incluso podria ser un producto

del grupo de investigacion.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar un manual de practicas para uso en la asignatura de Dibujo Computarizado
del programa de Tecnologia en Operacion y Mantenimiento Electromecénico de las

Unidades Tecnoldgicas de Santander regional Barrancabermeja

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar las competencias necesarias para los criterios de disefio de las
practicas requeridas segun las unidades del plan de curso de la asignatura.

e Documentar los procedimientos y formatos requeridos en cada una de las
practicas para cumplir con los lineamientos del plan de curso.

e Realizar el proceso de diagramacion y organizacién del manual de practicas

1.4. ESTADO DEL ARTE

La exploracion sobre el tema de interés lleva a indagar en muchas areas de la
ingenieria, ciencias puras y medicina, el disefio ha evolucionado en gran medida
desde la creacion de las grandes ciudades que hacen lugar en el mundo, hasta la
estacion espacial internacional, pasando por los tan importantes dispositivos

utilizados en hospitales.

Siguiendo con la exploracion sobre el tema central de este trabajo, se llega a los
ultimos desarrollos en el mismo, donde Elon Musk (2013) comenta que se interactia
con las computadoras de una manera antinatural, con una variedad de herramientas
en dos dimensiones para crear objetos tridimensionales, ademas se observa a los

disefiadores manejar las perspectivas y movimientos de las piezas creadas a través
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del simple movimiento de las manos, llevando al maximo la conexion entre el

disefiador y el disefio.

El resultado de este proceso exploratorio nos lleva a detallar como las grandes
empresas estan enfocando sus tecnologias para lograr determinar métodos para

que los ingenieros aceleren su flujo de trabajo disefiando méas directamente en 3D.

Fernandez Lépez, J. (2015). En su MANUAL DE PRACTICAS DE CAD
UTILIZANDO EL PROGRAMA SOLIDWORKS 2014 de la Universidad Nacional
Auténoma de México, presenta un conjunto de practicas basicas que introducen al
lector al Disefo Asistido por Computadora (CAD) utilizando el programa Solidworks.

Por otra parte, Pabén Martinez, R. disefia un MANUAL DE PRACTICAS DEL
MODULO DIBUJO ASISTIDO POR COMPUTADOR para el Instituto Tecnolégico
de Soledad Atlantico, el cual se centra en la descripcién de procedimientos que se
siguen para realizar una tarea en particular para la creacion de piezas basicas

mecanicas.

Un documento de gran ayuda al estudiante es la “ELABORACION DE PLANOS
EN SOLIDWORKS” creado por Talavera, Mariangely del Instituto Universitario de
Tecndlogos de Cabimas, donde se Identifica el procedimiento basico para la

realizacion de documentos de dibujo en SolidWorks a través de practicas asistidas.

(Forero, 2007) en su elaboracién de una “Guia al estudiante durante el
conocimiento del software SolidWorks” utiliza piezas que evidencian el alcance de
los programas y brinda herramientas de disefio a cada uno de sus usuarios,
centrdndose en el disefio de piezas mecanizadas.

(Solidworks Education. 2010), disefia una “Guia del estudiante para el

aprendizaje del software SolidWorks”, siendo esta un recurso complementario y un
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suplemento de los Tutoriales de SolidWorks que brinda la compafiia para usuarios

de este software.

Otra documentacion base de herramienta de apoyo, es el capitulo | del libro
“Dibujo técnico para carreras de ingenieria” creado por (Ruiz & Figueredo 2005)
donde establece los aspectos béasicos y normativos de la representacion gréafica y

figuras planas utilizando las lineas técnicas en la realizacion de estos.
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2. MARCO REFERENCIAL

El disefo tiene como fundamento muchas areas y enfoques que le dan base al
mismo, desde la geometria hasta la ciencia de materiales, los criterios de
funcionamiento y la interaccibn que tienen los productos con el usuario son
enfoques muy importantes que influyen en el trabajo del ingeniero que este
disefiando, el estudio de la geometria euclidiana mas todos los avances de la
metalurgia y conformado de materiales, dieron bases solidas para los amplios retos

en cuanto al disefio se trata.

En la figura 1, se muestra segun J.C. Torres de la Universidad de Granada, el
proceso clasico para realizar disefios en una aplicacion CAD. Al observar este
proceso, se puede notar que puede ser afectado tan solo incluyendo una etapa de
simulacion ubicada entre la creacion del modelo y el dibujo de detalle, si se llegara
a realizar este pequefio cambio, significaria un importante ahorro en la optimizacién
de tiempo del proceso de creacion de piezas mecanicas, ya que con este cambio
se adelantaria la deteccion de los posibles errores que se lleguen a presentar en el

disefo.

En la figura 2, se muestra cOmo quedaria este proceso con ese cambio
mencionado anteriormente, este cambio seria la utilizacion de una aplicacion o
herramienta CAD. Otro aspecto para destacar es la importancia de la
automatizacion de la construccion de disefios utilizacion informacion base para un

proceso de disefo
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Figura 1. Proceso clasico para disefiar
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Fuente: Disefio asistido por ordenador, J.C. Torres

Figura 2. Proceso de disefio usando una herramienta CAD
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Fuente: Disefio asistido por ordenador, J.C. Torres
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Ademas de las bases tedricas que sostienen al disefio, se continda
describiendo las normativas por las cuales se rigen los ingenieros y operadores a la
hora de conformar piezas y manufacturar productos. La necesidad que tiene la
industria de normalizar o estandarizar las piezas que manufactura, esta intimamente
relacionada con el objetivo de hacer que el proceso de ensamblaje sea mas simple,
permitiendo mayor fiabilidad y efectividad en el producto final, ademas de garantizar
futuros reemplazos de piezas, ya que existen repuestos que satisfacen las

condiciones dimensionales y de funcionamiento del ensamble en cuestion.

Actualmente, las UTS no cuentan con un Manual de préctica de base para llevar
a cabo el contenido de la asignatura Dibujo Computarizado, toda la informacién
base para realizar el desarrollo del Manual, fue teniendo en cuenta como primera
medida, el plan de curso de la propia de asignatura, de esta manera contempla lo
indispensable para que el alumno cumpla con las actividades propuestas de las

competencias especificas y genéricas.

Este software “SOLIDWORKS?”, ofrece cantidad de soluciones en la industrial del
mecanizado, ya que en sus funciones se encuentra un completo y eficaz conjunto
de herramientas que son de apoyo en el momento de disefiar cualquier pieza
mecanica permitiendo que las empresas encargadas de estos procesos mejores
sus productos en cuanto a su fabricaciéon y lo elaboren de una manera mas
optimizada y econémica; segun la empresa SolidBl, Solidworks contempla 5 lineas

de productos diferentes®:

1. Herramientas de disefio para crear modelos y ensamblajes

! Informacién recuperada de https://solid-bi.es/solidworks/

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:


https://solid-bi.es/solidworks/

PAGINA 22
DOCENCIA DE 114

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO i
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

2. Herramientas de disefio para la fabricacibn mecéanica, que automatiza
documentos de inspeccion y genera documentacion sin planos 2D.

3. Herramientas de simulacién para evaluar el disefio y garantizar que es el
mejor posible

4. Herramientas que evallan el impacto medioambiental del disefio durante su
ciclo de vida.

5. Herramientas que reutilizan los datos de CAD en 3D para simplificar el modo
en que las empresas crean, conservan y utilizan contenidos para la

comunicacion técnica.

El libro Disefio Mecéanico con SolidWorks 2015 de Carlos Rodriguez, comprende
las distintas funcionalidades y herramientas del programa aplicado al disefio
mecanico, cuyo objetivo es que la persona adquiera y desarrolles las habilidades
indispensables en el manejo del programa y pueda ser mas efectivo manejando este

tipo de software enfocado en el disefio de piezas. (Rodriguez, 2016)

El manual que tiene como nombre “Disefio mecéanico, construccion Virtual y
simulacion cinemética en solidworks de los modelos LEGO” aborda la creacion de
modelos virtuales, a escala, de mecanismos y maquinas reales mediante el uso de
programas CAD 3D. (Pérez, 2015)

Con ese manual el autor pretende crear un proceso de disefio mecanizado
optimo, que ayuda a solucionar de una manera mas facil los problemas que se

presentan al realizar ese tipo de actividades.

Por dltimo y no menos importante cabe descartar el impacto ambiental y la
influencia positiva que tuvo el auge del disefio asistido por computadora (CAD), esto
se debe a la capacidad de poder crear y probar prototipos en dicho tipo de software,

con la posibilidad de realizar simulaciones de los mismos y verificar su funcionalidad
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antes de manufacturarlos en la vida real, con esto se logra evitar generar volumenes
de material, ademas de gasto de combustible y energia que lleguen a causar

contaminacion no deseada.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 24
DOCENCIA DE 114

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO i
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

3. DISENO DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de esta investigacion se basa en la investigacion de campo que
segun Ramirez (2010) es aquella que consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos
(datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador
obtiene la informacidn, pero no altera las condiciones existentes. De alli su caracter

de investigacion no experimental.

Siguiendo con el nivel de la investigacion, se acota que es explicativo, donde se
hace énfasis en la relacion causa y efecto entre las operaciones de conformado,
manufactura, extrusion y una serie de acciones que forman parte de los datos

primarios que ademas son digitalizados.

Por lo tanto, es indispensable hacer una recopilacion de datos, establecer
categorias para la sistematizacion de la informacion, buscar estrategias que ayuden
al desarrollo del analisis y revision de la informacion. Ademas, para la elaboracion
de este proyecto, se realizo el estado del arte que, de acuerdo con el autor, es un
tipo de investigacion documental que el investigador utiliza para determinar un
interés especifico sobre un tema. Este da cuenta de la importancia del material
sefalado para someterlo a un analisis riguroso y detallado de los documentos que
se refieren a dicho tema. Esto con el objetivo de realizar una documentacion amplia
sobre el estado del arte para asi darle soporte al trabajo de grado para obtener el

analisis correspondiente y asi obtener mejores resultados.
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

4.1. Actividades desarrolladas dentro del Manual de SolidWorks

Identificar las competencias necesarias para los criterios de disefio de las practicas

requeridas segun las unidades del plan de curso de la asignatura:

e Revisar el plan de curso para la clasificacién de las competencias:

En el anexo B, se encuentra el contenido programatico de la materia dibujo
computarizado de las Unidades Tecnolégicas de Santander, este contenido
programatico fue la base para la seleccion de las practicas pertenecientes a cada
unidad a trabajar durante el semestre. Este documento fue clave principal para la

definicion de cada tematica a tratar en las actividades propuestas.

¢ |dentificar practicas creative commons existentes pertinentes al plan de curso

del programa.
En la tabla 1, se encuentra las practicas encontradas en los portales web, de las
cuales la gran mayoria se seleccionaron para crear las practicas contempladas en

este manual.

Tabla 1. Practicas creative commons y practicas propuestas en el Manual

Practicas con creative commons Practicas seleccionadas en el manual
Extruir Saliente/Base v
Creacion de planos de referencia v
Cortes v
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Revolucion de Saliente/Base

Ensambles

Vistas de un sélido

Croquizado y acotado

Operacién barrido

Operacion revolucion

Operacién redondeo

Operacion de vaciado y matriz

Revolucién operacion Extruir

Seleccionar vistas y estilos visuales

NI RN N RN RN BRSNS BN BRSNS BE N EEN

Editar el formato de hoja

Insertar pieza o ensamble que se desea

<

mostrar

Operacién el maquinado X

e Revision de competencias y tiempos de realizacion de las practicas vs
horarios de clase: En la tabla 1. Se muestra la Revision de competencias y
tiempos de realizacion de las practicas teniendo en cuenta que el semestre
contempla 16 semanas de clase y cada clase de dibujo computarizado consta

de 3 horas por semana.

La informacion sobre las competencias especificas y conceptos que requiere cada
una para poder cumplir a su totalidad, fue extraida directamente el plan de curso de
la asignatura de dibujo computarizado, esta informacién se suministra con el fin de
observar las teméaticas que se llevan a cabo en cada unidad y corte estipulado por

las UTS, es de gran ayuda que el estudiante tenga presenta su contenido y asi
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pueda profundizar en cada tema en especifico y pueda por si mismo crear disefios

de piezas con todo lo que se requiere.

Tabla 2. Revisibn de competencias y tiempos de realizacion de las practicas

SABERES POR UNIDAD

*COMPETENCIAS PRACTICAS TIEMPO DE
. *CONCEPTOS ’
ESPECIFICAS PROPUESTAS REALIZACION
Ejecuta las | « Presentacion del curso Normatividad propuesta: | 2 semanas

de

un

herramientas
Dibujo de
software CAD, para
crear diagramas vy
planos técnicos de
equipo eléctrico y
mecanico, aplicando
normas ISO y ANSI.

* Resefia histérica

* Normas I1SO, ANSI
* Alfabeto de lineas

* Formatos de dibujo
CAD, CAM, CAE
Manufactura e

(Dibujo,
Ingenieria

asistida por computador)

Etapa 1:
e Normativas ISO/ANSI
e Normativa en cuanto

al espacio de dibujo

e Normativa y su
enfoque con las
dimensiones

e Normativa enfocada

en los simbolos

e Diseflo asistido por
computadora (CAD)

e Manufactura asistida
por
(CAM)

e Ingenieria asistida por

computadora

computadora (cae)
e Software CAD:

solidworks
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e Entorno Yy
visualizacion de
solidworks
e Crear un archivo
nuevo y cambio de
unidades
Etapa 2:
Descripcion de iconos de
operaciones de uso mas
frecuente
Ejecuta las Entorno y visualizacion Practica N°1: Unidad 1 |4 semanas
operaciones de Geometrias de referencia (Modelado Bésico)
modelado 3D de un Sistemas de unidades e FEtapa 1: Realizar
software CAD Relaciones de croquis “Sketch/Croquis”
(Dibujo Asistido por Modelado por Extrusion totalmente definido y
computador), para Redondeos y chaflanes Su extrusion.
modelar piezas y Vaciados y Nervios e Etapa 2: Aplicacién de
montajes Matrices y simetria Chaflanes y
mecanicos, Taladro Redondeos
visualizando y Propiedades fisicas e Etapa 3: Aplicacién de
simulando sus Vaciados y Nervios.
propiedades fisicas. e Etapa 4: Aplicacion de
Taladro y Propiedades
Fisicas a la pieza
Entorno de trabajo Practica N°2: Unidad 2 | 2 semanas

Formatos y rétulos
Vistas principales

Vistas auxiliares

(Dibujo
e FEtapa 1: Importar

vistas principales y
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Escalas
Normas de acotado

Anotaciones de dibujo

secundarias de la
pieza formato 1SO.
Etapa 2: Uso de
escalas.

Etapa 3: Normas de
acotado.

Etapa 4: Anotaciones.

Modelado por revolucion Técnico) 4 semanas
Modelado por barrido Practica N°3: Unidad 3
Modelado por secciones (Modelado Avanzado)
Cortes helicoidales o Etapa 1: Modelado por
Roscas cosméticas barrido y revolucion
Otras operaciones: angulo | ¢ Etapa2: Modelado por
de salida, escala, cupula, secciones.
forma, envolver, mover |® Etapa 3: Roscas
cara, indentacion, flexionar, cosmeéticas.
deformar. e Etapa 4: Operaciones
especiales (Poco
comunes) en el
modelado
Vistas de detalles Practica N°4: Unidad 4 | 5 semanas

Vistas de secciones
Vistas explosionadas

Listas de materiales

(Planos Técnicos)

Etapa 1: Vistas de
detalles.

Etapa 2: Vistas de
secciones.
Etapa 3: Vistas

explosionadas.
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e FEtapa 4: Listas de

materiales.

Fuente: Autor
*Informacion extraida directamente del plan de curso de la asignatura Dibujo

computarizado de las UTS.

Documentar los procedimientos y formatos requeridos en cada una de las practicas

para cumplir con los lineamientos del plan de curso.

e Seleccionar las practicas apropiadas para la organizacion del manual: en el

contenido de Manual se selecciona las siguientes practicas:

v Modelado Basico

v Dibujo Técnico

v" Modelado Avanzado
v

Planos Técnicos

A continuacion, se detallard de una manera concisa el contendido de cada una de

las préacticas:

= Modelado Basico: El objetivo de esta practica es Realizar el modelado
tridimensional de una pieza mecanica, haciendo uso de las herramientas
detalladas en el contenido de la primera unidad, esta practica esta
conformada por 4 etapas: Etapa 1: Realizar “Sketch/Croquis” totalmente
definido y su extrusion, Etapa 2: Aplicacion de Chaflanes y Redondeos, Etapa
3: Aplicacion de Vaciados y Nervios y Etapa 4: Aplicacion de Taladro y

Propiedades Fisicas a la pieza.
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= Dibujo Técnico: El objetivo de esta practica es Disefiar planos descriptivos
de la pieza realizada en la primera unidad, utilizando normas ISO y ANSI
respectivamente para cada plano; la practica contempla 4 etapas para la
edicion de planos: Etapa 1: Importar vistas principales y secundarias de la pieza
formato 1SO, Etapa 2: Uso de escalas, Etapa 3: Normas de acotado y Etapa

4: Anotaciones.

» Modelado Avanzado: El objetivo de esta practica es Construir piezas
complejas utilizando operaciones avanzadas las cuales involucran
desplazamiento del croquis para generar solidos de revolucion, barrido,
secciones 0 mediante operaciones especiales y combinaciones de estas;
consta de 4 etapas: Etapa 1: Modelado por barrido y revolucion, Etapa 2:
Modelado por secciones, Etapa 3: Roscas cosméticas y Etapa 4:

Operaciones especiales (Poco comunes) en el modelado.

» Planos Técnicos: El objetivo de esta practica es Realizar planos mas
complejos donde se brinde mas informacién sobre la pieza disefiada; esta
segmentada en 4 etapas donde se detallar las operaciones que se
encuentran en la barra de herramientas en la opcion de “Dibujo”: Etapa 1:
Vistas de detalles, Etapa 2: Vistas de secciones, Etapa 3: Vistas

explosionadas y Etapa 4: Listas de materiales.

Estds préacticas fueron seccionadas teniendo en cuenta las competencias
especificas incluidas en el plan de curso, cada una de estas competencias
comprende actividades que se desarrollan en el transcurso del segundo semestre
de la tecnologia en Operacion y Mantenimiento electromecanico; los criterios para

definir cada una de las practicas propuestas fueron:

v" Temas de cada unidad
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Saberes conceptuales contemplados en los temas
Saberes procedimentales

Tiempo de realizacion de cada unidad

Tiempo total en horas contemplado en la asignatura

Normativa requerida para el desarrollo de las piezas

AN N N N NN

Necesidades en la industria de disefio de piezas mecanizadas

Teniendo presente cada uno de estos criterios se definen las practicas a realizar
durante el desarrollo de la asignatura, cumpliendo con lo requerido en cada una de

las etapas presentes en las practicas.

e Redactar las practicas teniendo en cuenta la elaboracion de gréaficos e

imagenes, competencias y otros elementos de disefio:

En el anexo A, se explica al detalle el paso a paso de cada una de las practicas
seleccionadas, como apoyo a la explicacion se adjuntan en orden consecutivo

imagenes que dan alusion a cada paso a realizar.

e Elaborar los procedimientos y formatos necesarios para el manual:

En el Anexo A, se encuentra los procedimientos y formatos contemplados en

cada una de las practicas a trabajar en la materia de dibujo computarizado.

Tabla 3. Actividades y fases del desarrollo del trabajo
Fase
1

1123456789

o Fase2 | Fase3 |Fase4
Actividad (Semanal)

111)1f1)1j1)1|11
0/1]12[3]4[5|/6]|7]8

Identificar las competencias necesarias para los criterios de disefio de las practicas
requeridas segun las unidades del plan de curso de la asignatura.
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Revisar el plan de curso para la clasificacion de
las competencias

Identificar ~ practicas  creative = commons
existentes pertinentes al plan de curso del
programa.

Revision de competencias y tiempos de
realizacion de las practicas vs horarios de
clase.

Documentar los procedimientos y formatos requeridos en cada una de las
practicas para cumplir con los lineamientos del plan de curso.
Seleccionar las practicas apropiadas para la
organizacion del manual.

Redactar las practicas teniendo en cuenta la
elaboracibn de graficos e imagenes,
competencias y otros elementos de disefio.
Elaborar los procedimientos y formatos
necesarios para el manual.

Realizar el proceso de diagramacién y organizacién del manual de practicas

Revisar la redaccion de las practicas

Realizar la diagramacion del manual

Recopilar la informacién necesaria para la
indexacion del documento

Entrega del documento Final para evaluacion

Sustentacion del trabajo de grado
Entrega final
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5. RESULTADOS

Se obtuvo un numero de practicas satisfactorias en donde se aplicaron diversas
operaciones y herramientas que permitieron lograr un buen vinculo y elevando la
versatilidad al utilizar el software. La realizacion de este manual explicativo concreta
la tarea de transmitir el conocimiento paso a paso sobre la utilizaciéon del software
en cuestion, con lo cual se concreta el material necesario para contrarrestar la
carencia de conocimientos referentes a la herramienta software y de esta manera
incentivar a los estudiantes de ingenieria a realizar disefios cada vez mas complejos

y requeridos por la industria manufacturera.

Este manual se realiz6 con la diagramacion apropiada para el uso de los
docentes y estudiantes, siendo una herramienta de apoyo al aprendizaje para llevar

a cabo la materia de Dibujo computarizado.
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6. CONCLUSIONES

Al adquirir los conocimientos brindados por el manual presentado, el lector podra
desarrollar sus habilidades en cualquier area que amerite el disefio, como las
ingenierias mecanica, eléctrica, industrial y civil, eso es posible ya que obtuvo un
conocimiento general del programa y cabe destacar que dicho conocimiento fue

adquirido mediante un método progresivo y esquematizado.

Consecuentemente, la informacion obtenida también le permitira al lector
adentrarse mas a fondo en otros softwares de disefio asistido por computadora, ya
que el entorno de SolidWorks forma parte de la base del software CAD, con lo que

facilitard el aprendizaje de una manera mas acelerada.

Ademas de la motivacién imprimida sobre los lectores en apuntar sus enfoques
en el mundo del disefio, se logra marcar una direccién en cuanto a la finalidad global
que tienen los topicos mencionados a lo largo de todo el trabajo y esta finalidad no
es otra mas que la integracion de los softwares CAD, CAE y CAM, ya que esta union
sistematizada de estas herramientas, genera un auge sobre el desarrollo
tecnoldgico que pueden ofrecer las compafiias que dominen las mismas, elevando
asi el rango de trabajos, productos y soluciones a problemas que presente un pais

en diversas areas.
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7. RECOMENDACIONES

Al condensar las ideas desarrolladas en el trabajo, se recomienda al lector tener
un predominio basico o general de lo que es el dibujo, la representacion
tridimensional de un objeto, ademas de conocimientos sobre dimensiones de
longitud, area, volumen, manejo tanto del sistema internacional de unidades como

el sistema americano. y el proceso de la ingenieria de creacion de un plano.

Ademas de la parte geométrica, los conocimientos sobre procesos de
manufactura y conformado de piezas, son de gran utilidad a la hora de intentar
enfocar las operaciones de modelado en el software CAD con los procesos
previamente mencionados, de esta manera se genera una amplia conexion entre el
disefio y la fabricacion, brindando posteriormente un mayor entendimiento a la hora
de utilizar el software CAE y CAM.

Es importante resaltar la implementacion de diversos caminos a la hora de
realizar un mismo disefo, eleva la creatividad del operario del software, ya que no
todos los disefios se pueden hacer de una misma forma, las posibilidades de realizar
un disefio de manera mas eficiente tienen repercusiones positivas, tanto en el

aprendizaje como en el campo laboral.
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ANEXOS

Anexo A

MANUAL DE PRACTICAS PARA USO EN LA ASIGNATURA DE DIBUJO
COMPUTARIZADO

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
Facultad de Ciencias Naturales e Ingenierias
Tecnologia en Operacion y Mantenimiento Electromecéanico
Barrancabermeja
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Normativas ISO y ANSI

Normas ISO

Las normas ISO son un conjunto de reglas enfocadas en ordenar la gestion de una
compafia en sus distintas areas y ambitos. Estas normas son establecidas por el
Organismo Internacional de Estandarizacion (ISO), y se componen de estandares y
guias relacionados con sistemas y herramientas especificas de gestién aplicables en

cualquier tipo de organizacion. (ISOtools, 2015)

Otro de los enfoques que tiene esta normativa es especificar qué elementos deben
integrar el sistema de gestion de la calidad de una organizacion y como deben funcionar
en conjunto estos elementos para asegurar la calidad de los bienes y servicios que

produce la organizacién. (Universidad de Congreso, 2006)

Los elementos de un sistema de gestion de la calidad deben estar documentados por
escrito. Las Normas ISO no definen como debe ser el Sistema de gestion de la calidad
de una organizacion, sino que fija requisitos minimos que deben cumplir los sistemas de
gestion de la calidad. Dentro de estos requisitos hay una amplia gama de posibilidades
qgue permite a cada organizacion definir su propio sistema de gestion de la calidad, de
acuerdo con sus caracteristicas particulares. (Universidad de Congreso, 2006)

Normas ANSI

Sin un ente regulador que establezca las normas para los planos, cada compafia
tendria que establecerlas por cuenta propia. Los planos pudieran llegar a ser mal
interpretados por los operarios u otros disefiadores, 10 que puede ocasionar partes

incorrectamente construidas o edificios con muros que no encajan. Por esta razén, el
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American National Standards Institute (ANSI) ha establecido estandares de dibujo. (Les
Moore, 2017)

Normativa en cuanto al espacio de dibujo

ANSI ha establecido varios tamafios estandarizados de papel. Los bloques de titulos
incluyen el numero de dibujo, titulo, fecha, corrector de redaccion y la escala. Las
empresas pueden afiadir informacion, pero ain conservan las normas ANSI. (Les Moore,
2017)

Normativay su enfoque con las dimensiones

ANSI ha establecido directrices sobre como deben ser dimensionados de dibujos. Esto
mantiene a los dibujos legibles y ordenados. Las normas de dimensiones cubren las

practicas civiles, mecanicas y arquitectdnicas. (Jama Cristhoper, 2014)

Normativa enfocada en los simbolos

Los simbolos para el acabado, textura de la superficie y la rugosidad indican la
suavidad de la superficie de una pieza mecanizada. Los simbolos de soldadura muestran
donde, cuantas soldaduras y cuanto de soldadura debe ser aplicado. Hay muchas otras

areas en las que se utilizan simbolos, incluidos los usos arquitectonicos y eléctricos.
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Disefio asistido por computadora (CAD)

El disefo asistido por computadora, habitualmente citado como CAD por las siglas de
su nombre en inglés (computer-aided design) es el uso de computadores en la creacion,
modificacion, analisis u optimizacion de un disefio. El software CAD se utiliza para
aumentar la productividad del disefiador, mejorar la calidad del disefio, mejorar las
comunicaciones a través de la documentacién y crear una base de datos para la
fabricacion. La salida CAD a menudo se presenta en forma de archivos electronicos para
impresién, mecanizado u otras operaciones de fabricacién. También se puede considerar

al CAD como una técnica de dibujo. (Lazo Oswaldo, 2006)

En el mismo orden de ideas, se puede llegar a encontrar denotado con las siglas
CADD (computer-aided design and drafting), que significan «bosquejo y disefo asistido
por computadora». Estas herramientas que se han mencionado 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 afaden superficies y solidos.

El CAD fue principalmente inventado por un francés, Pierre Bézier, ingeniero de los
Arts et Métiers ParisTech. El ingeniero desarrolld los principios fundamentales del CAD
con su programa UNISURF en 1966. (Amaya Luis, 2018)

Entre los programas mas utilizados en el campo laboral del estilo CAD, se menciona
los siguientes: Autodesk Inventor, Rhinoceros 3D, SolidWorks, Bentley MicroStation,
Softimage XSI o Cinema 4D y la alternativa libre y gratuita Blender, capaz de modelar,

animar y realizar videojuegos. (Lopez Juan, 2014)
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Manufactura asistida por computadora (CAM)

La Manufactura asistida por computadora conocida por las siglas en inglés CAM
(computer-aided manufacturing), es un puente entre el Disefio Asistido por Computadora
CAD vy el lenguaje de programacion de las maquinas herramientas que controlan los
sistemas de planificacion del proceso, la produccion general de piezas y productos, que
incluyen calendarizacion, administracion y control de calidad. (RRK GLOBAL
ENGINEERING, 2016)

Esta combinacion entre los sistemas CAD y CAM permite la transferencia de
informacion desde la etapa de disefio a la etapa de fabricacibn de un producto, sin
necesidad de volver a capturar manualmente los datos geométricos de la pieza. La base
de datos que se desarrolla durante el CAD es procesada por el CAM, para obtener los
datos y las instrucciones necesarias para operar y controlar la maquinaria de produccion,
el equipo de manejo de material y las pruebas e inspecciones automatizadas para

establecer la calidad del producto. (Mtools and fixtures, 2016)

Una funcion de CAD/CAM importante en operaciones de mecanizado es la posibilidad
de describir la trayectoria de la herramienta para diversas operaciones, como por ejemplo
torneado, fresado y taladrado. Los algoritmos o programas se generan en computadora,
y pueden ser modificadas por el programador para optimizar la trayectoria de las
herramientas. El ingeniero o el técnico pueden entonces mostrar y comprobar
visualmente si la trayectoria tiene posibles colisiones con prensas, soportes u otros

objetos. (Mora Francisco, 1999)

El surgimiento del CAD/CAM ha tenido un gran impacto en la manufactura al
normalizar el desarrollo de los productos y reducir los esfuerzos en el disefio, pruebas y
trabajo con prototipos. Esto ha hecho posible reducir los costos de forma importante, y
mejorar la productividad. (Mercado Jorge, 2020)
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Algunas de las aplicaciones caracteristicas de la fabricacion asistida por computadora

son las siguientes:

e Control numérico computarizado y robots industriales

e Disefio de moldes para fundicion.

e Calidad e inspeccion; por ejemplo, maquinas de medicion por coordenadas
programadas en una estacion de trabajo CAD/CAM.

e Planeacion y calendarizacion de proceso.

Ingenieria asistida por computadora (CAE)

Ingenieria asistida por computadora (CAE, del inglés Computer Aided Engineering) es
la disciplina que se encarga de los programas o0 paquetes informaticos que permiten
analizar y simular los disefios de ingenieria previamente realizados con programas CAD
para valorar sus caracteristicas, propiedades, viabilidad, y rentabilidad. (Mercado Jorge,
2020)

La principal finalidad de estos programas es optimizar su desarrollo y consecuentes
costos de fabricacion, y reducir al maximo las pruebas para la obtencion del producto
deseado.

La base de todas ellas se presenta como médulos o extensiones de aplicaciones CAD,
gue incorporan:

e Estudio de esfuerzos y cargas externas sobre el disefio.

e Andlisis cinematico de los elementos del sistema.

e Corrosion.

e Tuberias con fluidos a altas temperaturas.
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Algunos de los programas CAE mas utilizados son: Ansys, SolidWorks y sus paquetes

de simulaciones, COMSOL, INVENTOR vy sus paquetes para simulaciones.

Software CAD: SolidWorks

SolidWorks es un software para modelado mecanico en 2D y 3D, su primera version
fue lanzada al mercado en 1995 disponible para el sistema operativo Windows, con el
propésito de hacer la tecnologia CAD mas accesible. (Dassault Systemes SolidWorks
Corporation, 2010)

El programa permite modelar piezas y extraer de ellos tanto planos técnicos como otro
tipo de informacion necesaria para la produccion y por esta razén se ha ido
transformando en un programa CAE ya que en las nuevas versiones han ido incluyendo
paquetes que permiten realizar simulaciones con muchos enfoques, ademas menciona
gue utiliza andlisis de elementos finitos, lo cual eleva la calidad y la veracidad de las

simulaciones mencionadas.

Entorno y visualizacion de Solidworks

El entorno es muy amigable e intuitivo, ya que solo dispone de una barra de acciones
y opciones que nos acompafan a lo largo de todo el desarrollo de una pieza, plano o

ensamble.
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Figura 3. Entorno inicial del software
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Fuente: Autor

Crear un archivo nuevo y cambio de unidades

Al seleccionar uno de los apartados para la creacion de un archivo nuevo, para el
cambio de unidades se cuenta con una pestafia en la zona inferior indicando el sistema
usado actualmente (MKS), donde se cambia las mismas.
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Figura 4. Crear archivo
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Fuente: Autor

Figura 5. Cambio de Unidades
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Fuente: Autor

Descripcion de iconos de operaciones de uso mas frecuente

En la tabla 1, se muestra los iconos mas usados en solidworks, con su respectiva
descripcion de la funcionalidad de cada uno.
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Tabla 4. Descripcion de iconos de operaciones de uso mas frecuente

Icono Nombre Descripcion

Permite seleccionar para
realizar entre pieza,
|_-] Nuevo
dibujo o ensamble.

Acceso a las operaciones

. de modelado para
Pieza
realizar un elemento.

Permite utilizar entidades

. ) reviamente realizadas
@ Convertir Entidades P

en un nuevo CfOC]UiS.

Realiza representaciones
bidimensionales las

Croquis
E cuales son el inicio del

modelado en 3D.

Permite insertar planos y
v , . uias con las cuales se
{".::3' Geometria de Referencia g

amplia la realizacion de

Croquis.

Genera un croquis a

. partir de uno ya realizado
@ Espejo
y un eje de simetria.
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Icono Nombre

Descripcion

1%

Cota Inteligente

Define las dimensiones
de los elementos

previamente creados

@

Redondeo

Modifica aristas y caras
con un modelado circular

a partir de un radio dado.

Indentacion

Crea cavidades o uniones

entre solidos ya creados.

Escala

Modifica las proporciones

de un modelado.

[@ Extrusiéon de corte

Remueve geometria en
3D, a partir de un croquis

y una dimensién dada

Extrusion

Genera geometria en 3D,
a partir de un croquis y

una dimensién dada.

Flexiéon

Realiza una operacion de
torsion sobre solidos

alrededor de un eje.

Nervio

un croquis hasta una cara

Genera extrusion desde

de un modelado.

Fuente: Autor
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Practica N°1: Unidad 1 (Modelado Bésico)
Objetivo

Realizar el modelado tridimensional de una pieza mecanica, haciendo uso de las

herramientas detalladas en el contenido de la primera unidad.

Procedimiento
La pieza estard segmentada en 4 etapas las cuales se abarcaran los contenidos de la

siguiente manera:

Etapa 1: Realizar “Sketch/Croquis” totalmente definido y su extrusion.
Etapa 2: Aplicacion de Chaflanes y Redondeos

Etapa 3: Aplicacion de Vaciados y Nervios.

Etapa 4: Aplicacion de Taladro y Propiedades Fisicas a la pieza

Tiempo: 4 semanas

Desarrollo Etapa 1: Realizar “Sketch/Croquis” totalmente definido y su extrusion

Figura 6. Seleccionar Croquis

a1 SR Ra —— — T} "y " P — " - - - 3 >
S R T frtnded Hole | Revoived A | Alor Uinsar NP ke o fﬂwn’@ Cutves
;uu.’;:u &:!:3 == () : Woxd G s Pl 5, A% A SO rometry
oundary SeayBase ™ By G|, o @ st TR Mieor -
S phs T o3|
: AQENF-F-&-0R-5-
Y o————ae
B Partl (Predeterminatios
2 Histary
;Q,SEF{-G!S. ~ . ~ E
ek Arataciones Seleccionamos la pestana £
=M | <m cifel N .
S Sketch/Croquis
e Para que se despliegue la barra de
_Cﬂ_] herramientas de la misma

Fuente: Autor
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Posteriormente se tendra la disposicion de la barra de herramientas donde se
encontraran los comandos que permiten introducir la geometria (Representacion grafica)

deseada.

Figura 7. Seleccionar operacion.

W Panl (PrecetemineN <
I3 History
& Sersors

+ A Anotaciones
$= Material <not specifig = " T
S Azado Seleccionamos el boton "'Sketch/Croquis

&R Planta

para comenzar a realizar la representacion
s« Origen e -
1 bidimensional.

Fuente: Autor

Esta geometria mencionada, puede tener la caracteristica de estar o no estar
“Definida”, con esto comenzar a introducir el concepto de “Representacion grafica
definida completamente” el cual es necesario entender para realizar representaciones

geométricas desde un punto de vista objetivo.

En el mismo orden de ideas, se detalla que existen muchos enfoques y caminos a la
hora de realizar un croquis o un dibujo en 2D, de las consideraciones mas bésicas y

fundamentales esta la seleccion del plano en la que se desea realizar dicho croquis.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacién
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 53
DOCENCIA DE 114

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO i
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Figura 8. Seleccion de plano
. Q-8 = - Part: > - - g

Raged
et

Seleccione
un plano

Fuente: Autor

Luego de seleccionar el plano de interés, siguiendo algun criterio definido por el
operador (El criterio depende del objeto que se desee representar, tomando en cuenta

sus vistas principales y como estara ubicado espacialmente) se procede a seleccionar la
herramienta o comando “Linea”.

Figura 9. Seleccion de comandos

I—g-]—’dlﬁ-li I—e:]”_ % Partl m:rwrrunn\ sRE-7 £-9
T
v X | sy’
et Comando
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[oresien N L oeges
9 A4 shatchedd Sy -J;,.-;n;
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Verteal .
Angge j le
Optiens A
e Enfoques y Orientaciones
Lt || < 2
para el comando

Fuente: Autor

Se procede a trazar lineas, realizar la representacion y observar como existen lineas

de color “Azul” y “Negras”, esto indica la caracteristica “Definida” o “No Definida” de la
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representacion, siendo el color negro para la representacion definida y el azul para el

elemento “Libre” o no definido de la representacion, se dira que una representacion esta

totalmente definida cuando todos sus elementos se encuentran de color “Negro”.

Figura 10. Detalle de colores en el croquis

Fuente: Autor
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Para definir un Croquis, se debe dar las dimensiones al mismo, esto se hace con la

herramienta “Dimension inteligente/Smart Dimension”.
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Figura 11. Dimensiones y Relaciones
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Se selecciona la operacion de extrusion:

Figura 12. Operacion de Extrusion

——
+ 9. E A al. Fatl [P teu toumrey & o ¥ * o B2
= wrot BrssBase et et | * M AP o we o
B Wy O {omed Bess/Bide |.-v_..:.¢ ol Rewtivet U | oa s - ""’: ot L :m Curves
SoonsBooe Bost/Sove Cwt Wtand ut SN etry
= Bowrdarytut . ¥ N el 8 Mem -

XTI
Extrusion

"R Patl Fredeterminado« <Pred —
08 Missory Pestana
1 Seniory | .
LR Rnckaiiaes Caracteristicas/Operaciones
13 Maserial <nol spedilied>
D Alzado
L Plama
0 Vists lateral
L Cvigen
§ Skeschl i

[ P o o ) T

Fuente: Autor

Después de selecciona la opcion de operacién extrusién, se selecciona el

Sketch/croquis:

Figura 13. Seleccion de Croquis
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Fuente: Autor
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Al seleccionar la extrusion, el entorno grafico de SolidWork, da la opcién de la entrada

o la magnitud de la dimensién que se le dara a la operacion.

Figura 14. Parametros de la extrusion
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Fuente: Autor
En la barra de herramientas del Software, se encuentra gran cantidad de funciones

para realizar en la pieza a disefar.

Figura 15. Barra de Herramientas
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Fuente: Autor

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacién
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 57
DOCENCIA i)

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO i
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Para iniciar una nueva operacion, la cual consiste en modificar la extrusion
previamente ya realizada. Se comienza con un Sketch/Croquis en una de las caras de la
extrusion.

Figura 16. Nuevo Croquis
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Fuente: Autor

Para realizar el Sketch/Croquis de una manera mas practica, se usa la opcién de
una vista normal a la cara.

Figura 17. Plano normal
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Fuente: Autor
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Se utiliza la herramienta Rectangulo donde hay distintas formas en que se puede
utilizar esta herramienta. La mas usada es rectangulo de centro, sin embargo, esto

depende de las necesidades en el momento de disefiar. Seleccionar “Rectangulo

centrado”

Figura 18. Herramienta de rectangulo centrado
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Fuente: Autor

Se ubican los puntos medios de cada lado del rectdngulo perteneciente a la extrusion,
para determinar el punto medio sobre el cual se realizara el rectangulo nuevo.
Figura 19. Punto Medio
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Fuente: Autor
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Posterior a realizar el rectangulo, se selecciona la relacién de “Fijar/Fix” para tener

totalmente definido el rectangulo. Mas adelante se explicard como se acota.

LRS-

MaWFaEn

Fuente: Autor

Para realizar el corte, se selecciona la operacién de “Extruir Corte/ Extruded Cut”, se
cambia la region a cortar y se indica la magnitud que se desea aplicar a dicha operacion.

Figura 21. Operacion de corte
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Fuente: Autor
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Al finalizar, se selecciona en la parte superior del entorno grafico, la opcion para

manejar las vistas, internamente en esas opciones se selecciona la vista Isométrica.

Figura 22. Manejo de Vistas
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Figura 23. Vista Isométrica
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Fuente: Autor
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Desarrollo Etapa 2: Aplicacion de Chaflanes y Redondeos

Se realiza las operaciones de chaflanes sobre la pieza previamente extruida, en la
barra de herramientas se encuentra la funcion “Features/Caracteristicas/Operaciones2,

en las opciones desplegadas se selecciona la operacién de “Redondeo/Fillet”.

Figura 24. Operacion de Chaflan
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Fuente: Autor

Esta operacion le pide al disefiador que seleccione una arista, una cara o un vértice,
se trata de una modificacion de acabado superficial, darle curvatura a la zona
seleccionada, mecanicamente se entiende como quitarle material a la pieza y darle otra

forma deseada. En este caso, se selecciona las aristas de interés mostradas en la

siguiente figura.
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Figura 25. Seleccion de aristas para Operacion Chaflan

Fuente: Autor

Se observa el resultado de la operacién y seguidamente se aplica también la

operacion de Redondeo/Fillet seleccionando caras.

Figura 26. Operacion de Redondeo

Fuente: Autor
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Posterior a realizar las operaciones mencionadas se selecciona una vista isométrica

para la observacion de los resultados.

Figura 27. Resultado en vista Isométrica.
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Fuente: Autor

Desarrollo Etapa 3: Aplicacion de Vaciados y Nervios.

A continuacion, se realizardn las aplicaciones con vaciados y nervios, dichas
operaciones se encuentran en la barra de herramientas de “Features/Operaciones2 con
los nombres de “Shell/Vaciado” y “Rib/Nervio”.

Estas operaciones permiten realizar piezas mas complejas, las cuales se enfocan en
el disefio interno de piezas, como las galerias de un motor o tomas de agua en la industria
automotriz.
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Figura 28. Operacion Nervio y Vaciado.
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La operacién vaciado solicita una cara y un grosor.
Figura 29. Pardmetros de operaciéon Vaciado
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Fuente: Autor
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Se observa el resultado del vaciado y posteriormente se realiza la operacién del Nervio

la cual conlleva a realizar un Croquis.

Figura 30. Resultado de operacion vaciado
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Fuente: Autor
Se realiza el “Sketch/Croquis” en el plano deseado.

Figura 31. Croquis para operacion Nervio
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Fuente: Autor
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Figura 32. Croquis finalizado
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Figura 33. Retornando a la operacién Nervio
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Fuente: Autor

Luego de realizar el “Sketch/Croquis” se selecciona “Exit/Salir” y SolidWorks volvera

a llevar a la operacion de “Rib/Nervio”.
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Se prosigue en los parametros de la operacion de “Rib/Nervio” y se cambia la direccion
en la que se efectuara la misma, ademas de seleccionar a la pieza en la cual se aplicara
esta modificacion.

o _Ei'g‘ura 34. Mpqifilqgcién de direccion dgpperaci()n.

™ 'umu

[Swteen | Comteurs n{

Cambiar|Direccion

.

Fuente: Autor

Figura 35. Seleccion de superficie
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Se aplican los cambios, para obtener una vista de los resultados de la operacion se

seleccidn la vista isométrica.

Figura 36. Resultado de operacion Nervio
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Fuente: Autor

Desarrollo Etapa 4: Aplicacion de Taladro y Propiedades Fisicas a la pieza

Se realizan perforaciones en la pieza con la operacion de taladro, la cual pide que se

indique el tipo de perforacion, la geometria de esta y en qué lugar de la pieza se realizara.
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Figura 37. Operacion taladro.
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Figura 38. Seleccién de perforacion.
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Fuente: Autor
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Figura 39. Ubicacion para la operacion
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Fuente: Autor

Figura 40. Resultado de la operacion
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Propiedades Fisicas

Se selecciona la opcién de materiales y se le asigna a la pieza uno de interés.

Figura 41. Edicion de material
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Fuente: Autor

Se detalla la lista de materiales, Al seleccionar, se muestran todas las especificaciones
del material, se elige de acuerdo con la pieza a disefiar.

Figura 42. Propiedades de los materiales
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Fuente: Autor
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Figura 43. Resultado Final
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Practica N°2: Unidad 2 (Dibujo Técnico)
Objetivo

Disefar planos descriptivos de la pieza realizada en la primera unidad, utilizando

normas ISO y ANSI respectivamente para cada plano.

Procedimiento

Utilizar las herramientas que provee SolidWorks para la edicion de planos para piezas

previamente creadas.

Etapa 1: Importar vistas principales y secundarias de la pieza formato ISO.
Etapa 2: Uso de escalas.

Etapa 3: Normas de acotado.

Etapa 4: Anotaciones.

Tiempo: 2 semanas

Desarrollo Etapa 1: Importar vistas principales y secundarias de la pieza formato
ISO

Luego de formar las piezas, se pasan a representar en un plano bidimensional donde
se toman en cuenta las distintas normas y consideraciones para realizar esta tarea. Se
parte de la pieza ya creada y se selecciona el icono “Nuevo” con la opcién de hacer un

“Dibujo/Drawing a partir de una pieza o ensamble”.

Se crea un archivo “Dibujo/Drawing” sobre el cual se plasmaran las vistas necesarias

para definir la pieza.
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Figura 44. Generar plano
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Fuente: Autor
Luego se selecciona el formato de acuerdo con el tamafio de la pieza.

Figura 45. Seleccion de formato
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Se selecciona la pieza y posteriormente las vistas.

Figura 46. Opciones para insertar piezas o ensambles
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Figura 47. Insertar pieza en el plano
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Fuente: Autor

Figura 48. Seleccién de vistas
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Resultado final para proseguir con las escalas, posicionamiento y acotaciones.

Figura 49. Escalas y posicionamiento
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Desarrollo Etapa 2: Uso de Escalas

El uso de las escalas a la hora de representar una pieza o ensamble en un plano

técnico es dependiente del tamafio del plano (Norma escogida) y las dimensiones del
objeto.

Posterior a seleccionar las vistas y plasmarlas sobre el plano se puede modificar la

escala en la que se encuentran. Se selecciona la vista y en la barra de opciones se
escoge “Escala/Scale”.

Figura 50. Modificacion de escala
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Fuente: Autor

Se modifican las escalas y se observan los resultados.
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Fig

ura 51. Aumento de escala
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Figura 52. Disminucién de Escala
| | View
| View Layout [Annotation | Sketch | Evaluate | Office Products | AAECHDd -0
] ]
[Eorawingviews2 ]
'

Fuente: Autor

Como se observa es muy importante la seleccidén de la escala para representar de

manera correcta la pieza y posteriormente pasar al proceso de acotacion.
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Desarrollo Etapa 3: Normas de acotado

Se contintia con el proceso de anotaciones y acotamiento, en donde se seleccionan
las dimensiones mas relevantes de las vistas, las cuales definen por completo la

geometria de la pieza.

Figura 53. Resultado de acotamiento
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Fuente: Autor

Desarrollo Etapa 4: Anotaciones

Se culmina con las anotaciones con la informacién referente al cajetin, se selecciona

la barra de herramientas y se escoge el formato en el que se trabajara.
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Figura 54. Cajetin del plano
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Fuente: Autor

Dando doble click en las zonas donde se desea colocar la informacion, el entorno

grafico daré las herramientas para realizar la tarea de completado de casillas.

En estas secciones se completa toda la informacién referente a la escala, el material,
el nUmero de pieza, personas que realizaron el disefio, el formato, norma y todo lo
referente a la descripcion de la pieza.
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Practica N°3: Unidad 3 (Modelado Avanzado)

Objetivo
Construir piezas complejas utilizando operaciones avanzadas las cuales involucran
desplazamiento del croquis para generar solidos de revolucién, barrido, secciones o

mediante operaciones especiales y combinaciones de estas.

Procedimiento
La pieza estard segmentada en 4 etapas las cuales se abarcaran los contenidos de la

siguiente manera:

Etapa 1: Modelado por barrido y revolucion
Etapa 2: Modelado por secciones.
Etapa 3: Roscas cosméticas.

Etapa 4: Operaciones especiales (Poco comunes) en el modelado.

Tiempo: 4 semanas
Desarrollo Etapa 1: Modelado por barrido y revolucion

Se realiza un croquis con especificaciones dadas en la Figura, el cual sera la guia para

realizar las operaciones de modelado.
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Figura 55. Croquis para utilizar en las operaciones
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Fuente: Autor

Se selecciona revolucién en la barra de herramientas de la pestafia de operaciones.

Figura 56. Operacion de revolucion
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Fuente: Autor

Se selecciona el croquis y el eje sobre el cual se hara el modelado, posteriormente se

detallara el
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Figura 57. Parametros de operacion
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Fuente: Autor
Se selecciona vista Isométrica, para visualizar el resultado final.

Figura 58. Resultado de Operacion revolucion
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Fuente: Autor

Para la operacion de barrido se deben realizar dos croquis, uno que sera la geometria
que se “barrera” y otro que sera el camino.
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Figura 59. Nuevo croquis para Operacion Barrido
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Fuente: Autor
Se realiza la operacion de barrido seleccionando ambos croquis.

Flgura 60. Operacion de Barrido
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Figura 61. Operacion de patron Circular
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Fuente: Autor

Resultado final luego de operaciones de revolucion y barrido.
Figura 62. Resultado final de Operacién revolucién y barrido
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Fuente: Autor

Desarrollo Etapa 2: Modelado por secciones

Se realiza una seccion la cual permitirA representar un modelado utilizando

conjuntamente operaciones de patrones, en este caso circular.

Se disefia un engranaje con los siguientes parametros:

Numero de dientes: 18
Angulo: 20°
Diametro exterior: 100mm

Diametro de la Base: 84, 57mm

Se comienza con 3 circunferencias concéntricas constructivas y una linea horizontal
constructiva. Para dar la opcion que sean constructivas, se debe seleccionar la formay

en la parte derecha, elegir la opcién constructiva.

Flgura 63 Circunferencias Constructlvas
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Fuente: Autor
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Se completa el “Sketch/Croquis” del diente del engranaje para posteriormente
extruirlo.

Figura 64. Angulos y croquis
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Figura 65. Croquis con espejo
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Luego de la extrusion, se crea el patron circular.
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Figura 66. Extrusion de la seccion
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Figura 67. Operacion para el modelado

s - IWEPL DUBN B & ‘\ ® W LT p J " ™~ o " YV
- . dlet  Linear _
Edruded Revolved ) |ofied Bosy/Base | Eiruded Hole Revoiwed [ {gmeq cit Pattern B Dratt 2 Intorse
Boss/Base Boss/Base Cut  Waarg Cut

Boundary Boss/Base

™ foundary Cit - - B Shet ‘A Miror
Xpert | Office | ultiphysics

Fuente: Autor

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacién
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 89

DOCENCIA i)
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO i
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Figura 68. Resultado Final de modelado circular .
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Fuente: Autor

Desarrollo Etapa 3: Roscas cosméticas

Se realiza un corte helicoidal a un cilindro recto, primero se hace el croquis circular y

seguido se aplica la operacién de extrusion.
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Figura 69. Pieza base para la operacion de corte
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En esta operacion se utilizan dos planos de referencia uno para definir la hélice y el

otro para realizar el croquis del corte helicoidal, uno de ellos sera coincidente con la vista

lateral y el otro sera paralelo a la base del cilindro.
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Figura 70. Creacién de planos auxiliares
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Fuente: Autor

Se fijan los parametros para representar el plano, seleccionando el plano referencial,
el sentido y magnitud de la separacion entre ellos
Figura 71. Pardmetros del plano
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Se realiza el croquis y se selecciona la operacién de hélice para definir el camino

helicoidal que seguiré el corte.
Figura 72. Croquis de operacion hélice
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Fuente: Autor

Se definen los parametros para la hélice, numero de vueltas, direccion y angulo inicial.

Figura 73. Creacion de Hélice
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Se inserta el plano coincidente al plano lateral para realizar el croquis necesario para

el corte.
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Flgura 74 Operacion en el segundo plano auxiliar
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Figura 75. Croquis de operacion para realizar corte
& » SRR Y

Fuente: Autor

Se selecciona la operacion de corte por barrido y se utiliza la hélice juntamente con el
croquis previamente realizado.

Figura 76. Operacion de corte por barrido
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Fuente: Autor
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Figura 77. Resultado de operacion corte por barrido
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Fuente: Autor

Desarrollo Etapa 4: Operaciones especiales (Poco comunes) en el modelado

Esta etapa consta de realizar una pieza utilizando distintos métodos de modelado que
aun no se habian presentado, tales como: Indentacién, angulo de salida, mover cara y

deformacion (Flexion).

Se comienza con realizar una extrusion de una caja y en una de sus caras hacer un

croquis que tenga una linea constructiva (eje de referencia).
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Flgura 78 Croqws para Ia operaC|on de modelado

Fuente: Autor

Se continda realizando un modelado por revolucion donde se debe quitar la seleccion
en la caracteristica de “Union/Merge Result” para que el nuevo modelado sea

independiente de la caja previamente hecha.
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Figura 79. Operacion de modelado de corte
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2 Boundary Scca/Bas

Fuente: Autor

En la barra de herramientas, en la pestana de “Insertar’” se encuentran operaciones

gue no se visualizan en la barra de tareas habituales, se selecciona “ndent/Indentacion”

Figura 80. Busqueda de otras operaciones
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Fuente: Autor
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En los parametros que solicita la operacion, se elige ambos elementos previamente
creados, la opcion de corte y luego se debe ocultar el sélido creado por revolucion.

Figura 81. Seleccion los parametros de operacion
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Fuente: Autor
Figura 82. Resultado de Operacion Indentacion
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Fuente: Autor
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Para realizar la operacion de flexiéon, se realiza el movimiento de cara, seleccionando

una de las mismas y escogiendo la opcion “Move/Mover”.

Figura 83. Opcion mover
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Fuente: Autor
Se completa los pardmetros de operacion.
Figura 84. Parametros de operacién mover’
5 » R Partl (Predeterminad aavedS-7- -9 -
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Fuente: Autor
Para la operacion de flexién, se elige el sentido en que se desea hacer la misma y se

da la magnitud del angulo.

Figura 85. Sentido y magnitud de Operacion de Flexion
Houndary SoesBace | - s ' = Bunduey G |

HUSA IS SV as
B shal H Myrer

Fuente: Autor

Figura 86. Resultado de operacién Flexion
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Fuente: Autor
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Practica N°4: Unidad 4 (Planos Técnicos)
Objetivo

Realizar planos mas complejos donde se brinde mas informacion sobre la pieza

disefiada.

Procedimiento
Detallar las operaciones que se encuentran en la barra de herramientas de la opcion
de “Dibujo/Drawing”, seleccionar una de las piezas previamente realizadas y desarrollar

la unidad abarcando cada apartado que la comprende.

Etapa 1: Vistas de detalles.
Etapa 2: Vistas de secciones.
Etapa 3: Vistas explosionadas.

Etapa 4: Listas de materiales.

Tiempo: 5 semanas

Desarrollo Etapa 1: Vistas de detalles

Con la pieza ya visualizada, seleccionar la opcion vista en detalles indicar la zona que

se desea detallar.
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Figura 87. Herramienta de Dibujo
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Fuente: Autor

Figura 88. Parametros de operacion, selecciéon de zona.
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Fuente: Autor

El resultado seré la zona seleccionada con un aumento de escala y distintas opciones
para modificar su vista.
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Figura 89. Resultado de vista de detalle
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Fuente: Autor

Se modifica los detalles a visualizar en la pieza, tales como: Acotaciones, material y

vistas.
Figura 90. Visualizacion de detalles en la pieza
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Fuente: Autor
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Desarrollo Etapa 2: Vistas de secciones

Si se desean realizar vistas en secciones transversales de la pieza disefiada, se
procede seleccionando la operacion de vista de seccidén y la misma pedira los siguientes

pardmetros: La zona, el eje, alguna variacion en cuenta al angulo de observacion.

Figura 91. Parametros de operacion
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Fuente: Autor

Después de seleccionar la zona se desplegara la vista generada.
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Fi_gura 92. Resultado _de la vista de corte
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Fuente: Autor

Desarrollo Etapa 3: Vistas explosionadas

Para realizar una vista explosionada se requiere tener un ensamble, ya que la vista

explosionada esta relacionada con el despiece de un ensamble, donde esta vista permita
observar todos los elementos de este.

Se presentaran las piezas (Las cuales fueron creadas utilizando las operaciones

descritas en las unidades anteriores) que conforman el ensamble y posteriormente se
realizar la vista explosionada.

e Buje
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Figura 93. Primera parte del ensamble, buje
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Fuente: Autor

e Poste
Figura 94. Segunda parte del ensamble, poste
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e Meénsula

Figura 95. Tercera parte del ensamble, ménsula
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Fuente: Autor

Figura 96. Cuarta parte del ensamble, rueda
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Fuente: Autor

e Tornillo
Figura 97. Quinta parte del ensamble, tornillo
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Fuente: Autor

Se inicia el proceso de ensamble con las 5 piezas disefiadas y mostradas
anteriormente.

Figura 98. Piezas para realizar ensamble
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Fuente: Autor

Luego de realizar las relaciones de posicidn y seleccionar el material para cada pieza,
se tiene el siguiente resultado.

Figura 99. Ensamble realizado
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Fuente: Autor

Luego de haber conformado el ensamble, se crea la vista explosionada.
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Figura 100. Creacion de la vi xplosionada
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Fuente: Autor

Se selecciona “Configuration Manager” se crea la vista explosionada.
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Fuente: Autor

Figura 101. Seleccién de piezas

Se pide seleccionar las piezas a desplazar para que se vea el despiece.
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Figura 102. Vista explosionada, entorno grafico del ensamble
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Fuente: Autor

Luego de tener el ensamble con su vista explosionada, se realizar un dibujo.
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Desarrollo Etapa 4: Listas de materiales

Posterior a tener la vista explosionada, se realiza un proceso de anotacion.

Figura 104. Enumeracion de partes del ensamble.
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Fuente: Autor

En la misma seccidén de anotaciones se selecciona tabla de materiales.

Figura 105. Seleccion de operacion lista de materiales
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Fuente: Autor
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Se selecciona la vista explosionada.

Figura 106. Seleccion de vista explosionada
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Fuente: Autor

Resultado: Lista de partes con su enumeracion, posteriormente se puede dar
descripciones acerca del funcionamiento o materiales.

Figura 107. Ubicacion de la lista y resultados
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Fuente: Autor
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Anexo B
Contenido programético

Figura 108. Contenido Programatico-Dibujo Computarizado

SABERES POR UNIDAD
Unidad { tiempo Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Infreduccion + Presentacion del curso Exposicion por parte del [ Concientizacion sobre la
(1 semana) + [Resela histérica profesor utlizacion  de  estas
«  MNormas 150, ANSI Descarga de recursos | hemamientas digitales en
+  Alfabety de lineas Lectura, visualizacion de (el gjercicic  de su
«  Fomats de diujo ejemplos. ) profesidn.
+ CAD CAM CAE (Dibujo |Videos de aplicacion del
Manufactura =  Ingenieria | CAD CAM CAE.
asistida por computador)
Unidad 1 1.1 Entomo y visualizacson Modelado de poliedros y | Motavacion a la
Modelads basioo 1.2 Gepmetrias de referencia piezas mecanicas con la | proactividad para realizar
(3 semanas) 1.3 Sistemas de unidades asesoria del docente. la mayor cantidad de los
14 Relaciones de croqus pofiedros asignados por &
1.5 Modelado por Extrusion docente.
18 Redondeos y chaflanes
1.7 Vaciados y Nenios
1.8 Malrices y simetria
1.2 Taladro
1.10 Propiedades fisicas
Unidad 2 4.4 Entomo de trabajo Diseno y edcion  de | Responsablidad para
Dibujo tecnico 4.5 Formatos y rotulos planchas  de  dbujo |plasmar y tansmitr &
(7 =emanas) |40 Vistas principales técnico mecanico, con la | informacicn técnica veraz,
' © |47 Vistas awdliares acesoria del profesor. (relacionada  con los
4.8 Escalas apficando nomias 150 y [ materiales y procesos de
4.8 Nommas de acotado AMSI. las piezas mecanicas.
4 10Anctaciones de dibujo
Unidad 3 3.1 Modelado por revolucion Modelado de mezas | Mobwacion a la
Modelado avanzado | 3.2 Modelado por bamido mecanicas con  la | prosctvidad para realizar
(4 semanas) 2.3 Modelado por secciones asesoriadel docente. (13 mayor cantidad de ks
3.4 Cortes helicoidales piezas mecanicas
3 5 Rioscas cosmeéticas asignadas por el docente.
3.6 Otras operaciones: angulo de
salida, escala, cupula, foma
envolwer, IMOVET cara,
ndentacion, flexionar, deformar.
Unidad 4 4.1 Vistas de detalles Ciseno y edicion de | Responsablidad para
Flanos tecnicos 4.2 Vistas de ssosones planos de dibujo tecnico | plasmar v tansmir B
(2 semanas) 43 Vistas explosionadas mecanico, con  la|informacicn técnica veraz,
44 Listas de materiales asesoria del profesor, (relacionada  con los
aplicande nomas 150 y | materiales y procesos de
AMS, las piezas mecanicas.
Unidad 5 27 Insercion y  edison  de [Modelado vy ensamble [ Puntualidad ¥
Ensamible componentes de piezas, estruciuras y |responsabilided en la
{4 semanas) 3.2 Relaciones de posicion MECNISToS. entrega de frabajos.
3.3 Vistas explosionadas
34 Estudio de movimiento
Fuente: UTS
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