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RESUMEN

En este trabajo se presenta el disefio de un espacio de ensefianza-aprendizaje dentro
del programa de estudios de la Escuela de Ingenieria Mecanica (EIM) de la FI-UCV, el cual
brinde la oportunidad a los estudiantes de desarrollar habilidades y destrezas en el uso y
manejo de paquetes de software aplicados al disefio. Esta investigacion se realiz6 motivado
a los cambios que presenta la tecnologia usada en la industria del mundo moderno, donde
el disefio asistido por computador y la simulacién de fendmenos y procesos marcan la
pauta en lo que respecta a la labor del ingeniero. Para lograr esto se utilizan distintas
metodologias del disefio conceptual existentes en la literatura, con lo que se crea un modelo
propio, que englobe los métodos que mejor se adecuen a este problema. Como resultado, se
obtienen una serie de sugerencias para poner en préactica la ensefianza del uso y manejo de
software en las siguientes areas: dibujo en dos dimensiones, modelado geométrico y
simulacion por elementos finitos; esto a través de distintas actividades como lo son la de
reestructuracién de la materia Dibujo y Disefio en Ingenieria para incluir el manejo de
software de dibujo en dos dimensiones, y la estructuracion de una nueva materia que
abarque todo el proceso de disefio, desde la concepcion de una idea hasta la prueba y
especificacion de los detalles finales de un prototipo, todo esto incluyendo las herramientas

computacionales como parte fundamental del proceso.
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DEVELOP SKILLS AND ABILITIES IN THE HANDLING OF SOFTWARE
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ABSTRACT

This paper presents the design of a teaching-learning place inside the curriculum of
the Mechanical Engineering School (EIM) of the FI-UCV, which will provide the
opportunity to the students to develop skills at the use and handling of software applied to
the design. This research was motivated to the changes that present the technologies used in
the industry of the modern world, where the computer-assisted design and the computer-
assisted analysis of processes and phenomena are the day by day tool of the engineer’s
labor. To make this possible, we used different conceptual design methodologies that exist
in literature, which creates our own model that contents the methods most suited to this
problem. As a result, it get a number of suggestions to implement the teaching of the use
and management of software in the following areas: two-dimensional drawing, geometric
modeling and finite element simulation, this through various activities such as that of
restructuring of matter drafting and Design Engineering to include drawing management
software in two dimensions, and the structuring of a new material covering the entire
design process, from conception of an idea to the test and specification details end of a

prototype, all this including computational tools as part of the process.
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INTRODUCCION
En la actualidad, los avances tecnoldgicos han trasformado distintos aspecto de la
vida del ser humano, haciendo realidad cosas que antes parecian imposibles y facilitando
distintas tareas que ahorran tiempo de trabajo. Por lo general estos avances estan a nuestro

alcance, solo hace falta cierto entrenamiento para su correcto uso.

En particular, la figura que poseen los laboratorios del Departamento de Disefio de
la Escuela de Ingenieria Mecanica presentan ciertas carencias que han sido percibidas tanto
por los estudiantes como por algunos profesores que integran el cuerpo docente.

Luego de su creacion en 1973, no hubo ningin enfoque que permitiera al
laboratorio mantenerse al dia con los avances de la tecnologia y de la ensefianza. Como
consecuencia del tiempo transcurrido estos laboratorios sufrieron un paulatino deterioro a
través de los afios, ademas del inminente atraso tecnoldgico en cuanto a equipos y técnicas

usadas.

Estas carencias repercuten en la insercion al campo laboral y desarrollo integral de
los futuros ingenieros, ya que la tendencia moderna de la ingenieria mecéanica contempla el
uso de software y herramientas computacionales como destrezas indispensables vy

necesarias.

Con base en el concepto de espacio de ensefianza-aprendizaje, se desarrollara una
propuesta que satisfaga las necesidades actuales del ingeniero, mediante la inclusion en su
plan de estudios de cursos destinados a su capacitacion, desarrollo de habilidades y de

destrezas en el uso de herramientas computacionales.

Como propuesta fundamental se plantea un contenido general, para el domino de
técnicas computacionales de disefio enfocadas al Dibujo, Modelado Geométrico y

Simulacion Numérica.

Para realizar esta propuesta se aplicaran técnicas de disefio conceptual, para
diagnosticar el problema a fondo considerando a quienes afecta y las consecuencias que

pueda tener dicha problematica en la formacion de los futuros profesionales. Para esto se



realizara una investigacion de usuarios, seguida de una fase divergente de generacion de
ideas y finalmente una fase convergente, donde se filtraran hasta llegar a un conjunto de

soluciones.

A partir de esta investigacion se espera obtener una propuesta en la que se
contemple la inclusién de nuevas materias y/o laboratorios enfocados a la ensefianza del
uso y manejo de software, las cuales estaran debidamente estructuradas en funcién de los

objetivos planteados en este trabajo.



Planteamiento del Problema

CAPITULO

Este  capitulo presenta la
definicion y delimitacion del problema,
asi como los objetivos y alcances de esta

investigacion.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

La ingenieria actual ha evolucionado, en especial en el area de las herramientas
computacionales, a través de la aparicion de nuevos paquetes de software cada vez mas
completos, lo que genera mayores exigencias en el ejercicio profesional para el ingeniero;
por lo tanto, se necesita de un programa de estudios mas amplio que dé cabida a esos
nuevos avances Yy tecnologias, a su vez se requiere que posea la versatilidad para
evolucionar a la par de los mismos. En Pereira Y Ruiz (2010) se determiné que los
laboratorios del departamento de disefio requieren una actualizacién profunda, tanto en
infraestructura como en contenido, especialmente en el area de manejo de software y

herramientas computacionales.

Por tal motivo se disefiara un espacio para la ensefianza y fomento del desarrollo de
destrezas y habilidades en el manejo de software y herramientas computacionales
necesarias en el area de Disefio en Ingenieria Mecéanica, donde el alumno pueda
familiarizarse con estas herramientas y adquirir un adiestramiento formal que pueda incluir
en su perfil como profesional egresado de la EIM-UCV. Esta propuesta incluird los
aspectos necesarios para la implementacion de este programa, tales como asignaturas a
incluir en el pensum, seleccion de programas, caracterizacion de equipos necesarios e

instalacién en espacio fisico.

1.2 Objetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo General

Aplicar las técnicas del disefio conceptual para la creacion de un espacio de
ensefianza que desarrolle en la poblacion estudiantil de la EIM-UCV habilidades y

destrezas en el manejo de software y herramientas computacionales.



1.2.2

7.

Objetivos Especificos

Determinar mediante una investigacion, la influencia del manejo de software en la

ensefanza.

Aplicar encuestas a estudiantes, profesores, especialistas dentro de la UCV e

individuos en el campo laboral.

Aplicar las técnicas de disefio conceptual para encontrar los factores que deben
tomarse en cuenta en el disefio de nuevas asignaturas para la capacitacion de los

estudiantes de ingenieria.
Determinar las destrezas y conocimientos que deben impartirse.

Disefar nuevas asignaturas para la capacitacion en el manejo de software, con su

contenido, actividades y método evaluativo.

Seleccionar los programas a ser impartidos en las materias creadas, con base a un

proceso sistematico de seleccidn. Que cubran los siguientes aspectos:

e Dibujo

e Modelado geométrico

e Simulacion numérica

e Otros

Seleccionar equipos con las especificaciones y requerimientos de sistema necesarios

para el buen funcionamiento de los programas seleccionados.

1.3 Justificacion de la Investigacion

La incorporacién de nuevas tecnologias en el disefio y produccion industrial es una

realidad, por lo tanto el ingeniero tiene el deber de estar a la par de estos avances

tecnoldgicos, y de ser capaz utilizar todas las herramientas disponibles para la resolucién de

problemas en cualquier area.



Especificamente en el proceso de disefio de sistemas mecanicos y elementos de
maquinas se han incorporado una serie de herramientas computacionales, que han
modificado las técnicas empleadas en el proceso de disefio. Por lo tanto, se hace
indispensable que el Ingeniero Mecanico conozca los principios fundamentales que

emplean la mayoria estos programas computacionales.

La investigacion propone la inclusion en el programa de estudio de espacios en los
cuales el estudiante tenga la posibilidad de desarrollar destrezas y habilidades en el uso de
software aplicado al disefio, asi como también adquirir conocimientos sobre los principios
fundamentales en los cuales se basan este tipo de herramientas computacionales y las

distintas aplicaciones en donde tienen cabida.

El enfoque sistematico que presenta el trabajo a continuacion, permite la seleccion
adecuada de los elementos que constituyen este nuevo espacio a incluir, y ademas
permitiran la actualizacion que requiera el mismo en el futuro en cualquiera de sus
componentes, segun los avances tecnoldgicos de la época. Ademas, el proyecto servira de
base para futuros estudios que permitan la inclusion de la ensefianza del manejo de software
en todos los departamentos de la Escuela de Ingenieria Mecanica, como parte

complementaria de la formacion de los futuros egresados.



Marco Tedrico

CAPITULO

En el siguiente capitulo se
presenta una amplia revision de los
aspectos tedricos que fundamentan esta
investigacion, incluyendo la descripcion
de los modelos y métodos del disefio
conceptual, asi como una recopilacion de

antecedentes a la misma.
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2.1. Antecedentes

Provenzano y Vergara (2012), afirman que en la Universidad de Los Andes (ULA)
se creo la primera seccion de Dibujo Mecanico utilizando AutoCAD® en 1997, se conto
con una seccion conformada por diez estudiantes. Al ser un programa que no todos
manejaban, los profesores de la Escuela de Ingenieria Mecéanica debieron recibir
adiestramiento por parte de algunos profesores de Arquitectura. Después de esto se fue
incluyendo paulatinamente el uso de paquetes de software en distintas materias, como se

muestra a continuacion:

Tabla 2.1: Paquetes de software de disefio impartidos en la ULA.

Mecanica de Materiales | Maple® y Mathcad®
Mecanica de Materiales I ANSYS®
Disefio de Elementos de Maguinas Inventor®
Teoria de Maquinas Working Model®

En las cuales a través de practicas de laboratorio, examenes y proyectos, se
introduce al estudiante en el uso de la herramienta, pero siempre manteniendo una
metodologia de trabajo en la que el profesor imparte el contenido tedrico de una asignatura,
como se hace tradicionalmente, y sélo introduce los aspectos béasicos del manejo del
programa, dejando al estudiante las puertas abiertas para explorar por si mismo, resolver
problemas y utilizarlo en las aplicaciones requeridas en las actividades complementarias de

la asignatura.

De Anta, Serrano y Baptista (2012) exponen que en la Universidad Metropolitana
(UNIMET) se sustituyo a partir del afio 1998, la realizacion de planos hechos a mano por
planos realizados con computadora. Esta idea nace de la necesidad de incorporar nuevas
tecnologias para hacer mas competitivos a los ingenieros que egresaran de dicha casa de
estudio. Es asi como se crea la asignatura Dibujo Asistido por Computadora, la cual forma

parte del pensum de todas las ramas de ingenieria que imparte la UNIMET, y ademas se




crea también la asignatura Representacion del Dibujo Mecénico, cursada solo por los
estudiantes de ingenieria mecanica. Ambas materias tienen como base la teoria (normas y

proyecciones), mientras que la parte préactica es realizada en su totalidad con AutoCAD®.

De Anta y Serrano (2012) también refieren la experiencia de la Universidad
Nacional Experimental Politécnica (UNEXPO), en la cual también se usa el programa

AutoCAD® para dictar las materias de dibujo, incluso antes de que en la UNIMET.

Boccardo (2012) relata que en la Universidad Simon Bolivar (USB) se crea la
Seccion de Mecanica Computacional, respondiendo a la necesidad del sector productivo, el
cual requiere profesionales capaces de disefiar, analizar y proporcionar soluciones a
problemas complejos mediante el uso de software. Desde entonces la USB ha incorporado
en sus programas de estudio, asignaturas que se apoyan en distintos paquetes software
CAD, CAM y CAE. En el caso de la materia Dibujo Mecénico se realiz6 una modificacion
de la programacion, en donde se adiciond una introduccion al programa SolidWorks® para
la realizacion de planos, sin dejar de lado la experiencia del estudiante de realizar laminas
con papel y lapiz. A su vez, se introduce el paquete de software ANSYS® a nivel de
pregrado, al modificar el programa de la materia Resistencia de Materiales Il para afiadir

una introduccion al método de elementos finitos.

Pereira y Ruiz (2010) proponen un trabajo especial de grado en donde se disefié un
ente denominado Espacio de Ensefianza-Aprendizaje, el cual viene a sustituir al
convencional laboratorio existente en la escuela, como respuesta a las carencias
manifestadas por los usuarios de los laboratorios del Departamento de Disefio de la Escuela

de Ingenieria Mecénica. Su investigacion tuvo como resultados:

e Creacion de un espacio para el contacto inicial con la ingenieria mecanica,
integrando la experiencia de caracter vivencial (adquirida mediante la manipulacién
de elementos) con herramientas computacionales de modelado geométrico y
creacion de planos.

e Mejoramiento del actual laboratorio de mecanica de solidos, como manera de

reforzar la teoria con experiencias ya establecidas.



e Inclusidon de asignaturas electivas que contemplen herramientas computacionales
importantes para la formacién de un ingeniero.

e C(Creacion de la asignatura “Laboratorio de Disefio”, donde el estudiante fabricara
maquetas o0 prototipos. Ademas este espacio podra prestar apoyo a los trabajos
especiales de grado y realizar servicios de consultoria a su empresa para captar

presupuesto.

Ohep (2012), asistio por parte de VEPICA a una reunion en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela, donde se plantea la necesidad de que
los futuros egresados tengan dominio de herramientas computacionales. Proponen a la
facultad la creacion de una catedra de disefio 3D, para poder solventar los inconvenientes
que han encontrado al momento de contratar ingenieros recién graduados, los cuales no
poseen ninguna formacion en este tipo de area, teniendo que invertir tiempo para su
entrenamiento; si bien no se aspira sustituir por completo el entrenamiento que requieren
los nuevos ingenieros contratados, se espera reducir el tiempo del mismo para enfocarlo
especificamente en aspectos técnicos y de aplicacion. VEPICA ha enfatizado como un
freno para el desarrollo, la falta de talento en el manejo de la tecnologia, ya que no se trata
de solo operadores de programas, sino de profesionales que conjuguen el conocimiento

técnico-cientifico con la habilidad de operar paquetes de software avanzados.

2.2. Espacio de Ensefianza-Aprendizaje

Segun Pereira y Ruiz (2010) un espacio de ensefianza-aprendizaje se definira
considerando las tendencias modernas de la Ingenieria Mecanica, se transformara la
definicién formal de laboratorio, para dar cabida a un espacio en el que interactien distintas
actividades, el cual no debe necesariamente constar de una Unica asignatura, si no que
pueda reunir distintos factores que complementen la formacion del ingeniero y le permita al

estudiante obtener conocimientos en distintas areas.

En lo que respecta al desarrollo de destrezas en el manejo de técnicas
computacionales, este espacio proporcionara al estudiante la oportunidad de obtener

habilidades en el manejo de paquetes de software que formen un complemento en su
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formacion, reforzando los aspectos tedricos y dotdndolo de una herramienta acorde con las
tendencias tecnoldgicas actuales; todo esto mediante actividades que ademés de introducir
en los principios basicos de dichas herramientas, estimule la curiosidad del estudiante como

parte fundamental de su proceso de aprendizaje.
2.3. Motivacion

La motivacion, segun Feldman (1998), es el conjunto de impulsos que mueven a la
persona a realizar determinadas acciones y persistir en ellas hasta su culminacion. A

continuacién se muestran distintos enfoques sobre la motivacion:
e Enfoque Relativo a Incentivos:

Esta teoria trata de explicar por qué el comportamiento no siempre estd motivado
por una necesidad interna (hambre, sed, etc.) sino en un estimulo externo, los incentivos
que dirigen y energizan al comportamiento. Aungue se explica porque podemos caer ante
un incentivo (como un postre apetitoso) a pesar de que no haya claves internas (como el
hambre), no proporciona una explicacion completa de la motivacion, puesto que los

organismos buscan satisfacer necesidades incluso cuando los incentivos no son evidentes.
e Enfoque Cognitivo de la Motivacion:

Esta teoria se centra en el papel que desempefian los pensamientos, las expectativas

y la comprension del mundo.

Las expectativas y el valor que se les da a ellas son dos factores importantes en esta
teoria, la primera es la posibilidad de que cierto comportamiento nos permitira alcanzar una
meta determinada y la segunda es la comprension del valor que tiene para nosotros esa
meta. Por ejemplo el grado en que estamos motivados a estudiar para un examen, estara
compuesto de manera conjunta por nuestra expectativa acerca de la calidad de frutos que
nos rendira el estudio (por ejemplo obtener una buena calificacion), y en el valor que
otorgamos al tener una buena calificacién. Si tanto expectativas como valor son altos

estaremos motivados a realizar una accion.
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Esta teoria hace una distincion clave entre motivacion intrinseca y motivacion
extrinseca. La motivacion intrinseca nos impulsa a participar en una actividad para nuestro
propio gozo y no por alguna recompensa tangible que pueda derivar de ella. En contraste, la
motivacion extrinseca provoca que hagamos algo por una recompensa tangible. Algunos
psicologos sugieren que ofrecer recompensas para el comportamiento deseado puede

provocar una disminucion de la motivacion intrinseca y un aumento de la extrinseca.
e LaJerarquia de Maslow:

El modelo de Maslow (Imagen 2.1), recopilado por Feldman (1998), considera que
las diversas necesidades motivacionales estan ordenadas en una jerarquia, a la vez sostiene
que antes de poder satisfacer necesidades mas complejas y de orden mas elevado, es
preciso satisfacer determinadas necesidades primarias. Este modelo se puede conceptualizar
en una piramide, en la que las necesidades primarias se encuentran ubicadas en la base,

mientras que las de orden mas elevado se ubican en la parte superior.

La base de la piramide esta compuesta por necesidades basicas como la respiracion
y alimentacion por ejemplo. El siguiente escalon contempla las necesidades de seguridad,
segun Maslow, las personas requieren de un ambiente seguro para funcionar con

efectividad. Estos dos peldafios conforman las necesidades de orden inferior.

La necesidad de amor y pertenencia pertenece al tercer escalén de la piramide, que
se basa en contribuir como miembro en algun tipo de sociedad. Luego de que estas
necesidades estan cubiertas, la persona busca estima, es decir, a buscar un sentido de valia
personal al saber que otros estan consientes de su capacidad y valor. Finalmente se
encuentra el escalon de la autorrealizacion. La autorrealizacion es un estado de satisfaccion

del individuo consigo mismo, en el que las personas desarrollan su maximo potencial.
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maoralidad,
creatividad,
espontaneidad,
falta de prejuicias,
dceptacian de heche
resolucién de problema

Autorrealizacion

autarreconocimiento,
confianza, respeta, éxito

/ amistad, afecto, intimidad sexual \
seguridad fisica, de emplen, de recursaos,
maral, familiar, de salud, de propiedad privada

Fi“iﬂ'ﬂgia /rzspiri::i:'ln. alimentacion, descanso, sexo, h:mﬂ
e

Imagen 2.1 Pirdmide de Maslow

La necesidad de logro se obtiene cuando se lucha por alcanzar y conservar un nivel
de excelencia. Las personas que tienen una alta motivaciéon al logro tienden a buscar
situaciones en las que puedan competir en contra de algun parametro y tienden a elegir
tareas de dificultad intermedia. En contraste las personas con baja motivacion al logro
tienden a ser motivadas por el deseo de evitar el fracaso, por lo que buscan tareas sencillas
en las que no fracasaran o tareas dificiles en las que todo el mundo fracasa, por lo que no

les traeria implicaciones negativas.
2.4. Modelos de Disefio

Esta investigacion se realizara siguiendo la metodologia de disefio de distintos
autores, con la finalidad de tener una visién mas amplia del tratamiento que debe darse al

problema. A continuacion se describen las metodologias consultadas:
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2.4.1. Modelo de Munari del Proceso de Disefio

PROBLEMA

DESCRIPCION DEL
PROBLEMA

ELEMENTOS DEL
PROBLEMA

RECOLECION DE
DATOS

ANALISIS DE DATOS

CREATIVIDAD

MATERIAL
TECNOLOGICO

EXPERIMENTACION

MODELOS

VERIFICACON

BOCETOS

Imagen 2.2 Modelo del proceso de disefio segin Munari; Munari (1983)
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MARCO TEORICO

2.4.2. Modelo de Archer del Proceso de Disefio

FASE ANALITICA

(Observacion
Medicion
Razonamiento Inductivo

FASE CREATIVA

Evaluacion
Juicio
Razonamiento Deductivo
Decision

FASE EJECUTIVA
Descripeion
Traduccion
Transmision

CAPITULO I
PROBLEMA
PLANTEA-_ , B
MIENTO == PROGRAMACION === EXPERIENCIA
i L ‘ |
RECOPILACION
> pepatos —

SOLUCION

Imagen 2.3 Modelo del proceso de disefio segun Archer; Archer (1965)
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MARCO TEORICO

2.4.3. Modelo de French del Proceso de Disefio

RETROALIMENTACION

Imagen 2.4 Modelo del proceso de disefio segun French; French (1985)

>

ANALISIS DEL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

ESQUEMAS
SELECCIONADOS

REPRESE

CIONDE

DIBUJOS DE
TRABAJO
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MARCO TEORICO CAPITULO I

2.4.4. Modelo de Milani del Proceso de Disefio

Imagen 2.5 Modelo del proceso de disefio segun Milani; Milani (1997)
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2.4.5. Modelo de Pahl y Beitz del Proceso de Disefio

El método de Pahl y Beitz (Imagen 2.6) es uno de los modelos més recientes del
disefio conceptual, sin embargo es poco usado, por lo cual se presenta una descripcion de

sus etapas:

1. Clarificacion de la Tarea:
Recopilar informacion tanto de los requerimientos que deben incorporarse en la
solucion como de las restricciones.

2. Disefio Conceptual:
Esta es la fase del disefio que toma el planteamiento del problema y genera
soluciones amplias en forma de esquemas.

3. Disefo para Dar Forma (Gestaltung):
Partiendo del concepto, el disefiador desarrolla un producto técnico o sistema, de
acuerdo con las consideraciones técnicas y economicas. En esta fase se, genera un
plano de conjunto que explique en su totalidad el funcionamiento de la solucién
propuesta pero sin hacer descripcion de los detalles.

4. Disefio de Detalle:
Finalmente se describe la solucidn, con la finalidad de plasmar toda la informacion

necesaria sobre el detalle del desarrollo de la solucion.
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2.5. Encuesta

Este es un instrumento usado para recolectar cierta informacion de los miembros de
una comunidad especifica. Esta informacion se obtiene al realizar un conjunto de preguntas

previamente estudiadas de acuerdo a la naturaleza de la investigacion.

Segun Cadoche (1998), las encuestas se pueden clasificar atendiendo al &mbito que

abarcan, a la forma de obtener los datos y al contenido:

1. Encuestas exhaustivas y parciales: Se denomina exhaustiva cuando abarca a todas
las unidades estadisticas que componen el colectivo, universo, poblacién o conjunto
estudiado. Aquellas encuestas que no son exhaustivas se conocen como encuestas
parciales.

2. Encuestas directas e indirectas: Una encuesta es directa cuando la unidad estadistica
se observa a través de la investigacion propuesta registrandose en el cuestionario.
Sera indirecta cuando los datos obtenidos no corresponden al objetivo principal de
la encuesta, pretendiendo averiguar algo distinto o bien deducidos de los resultados
de anteriores investigaciones estadisticas.

3. Encuestas sobre hechos y encuestas de opinion: Las encuestas de opinion tienen por
objetivo averiguar lo que el publico en general piensa acerca de una determinada
materia 0 lo que considera que debe hacerse en una circunstancia concreta. Las
encuestas sobre hechos se realizan sobre acontecimientos ya ocurridos, hechos

materiales.
A continuacion se muestra un esquema para realizar una entrevista:

1. ldentificar qué tipo de informacién quiere obtenerse al aplicar la encuesta
formulando con precision los objetivos de cada pregunta.
2. ldentificar el tipo de poblacion al que se le aplicara la encuesta.

3. Definir el tamafo de la muestra.
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Llevar a cabo una prueba piloto donde se verifique si la encuesta ha sido elaborada
correctamente. Normalmente se sugiere que el nimero de este tipo de encuestas
oscile entre 5y 10.
Realizar las correcciones pertinentes de la encuesta y poner en circulacion la
encuesta corregida.
Extraer la informacion obtenida en la encuesta y presentarlas para su posterior

analisis.
Por otro lado, se puede clasificar las preguntas por la forma de su respuesta:

Preguntas Cerradas: Son aquellas preguntas que proporcionan al sujeto observado
una serie de opciones para que seleccione una como respuesta.

Preguntas Abiertas: Son aquellas preguntas que dejan totalmente libre al sujeto
observado para expresarse seglin convenga.

Preguntas Semi-Abiertas: Son aquellas preguntas que proporcionan al sujeto una
serie de opciones dejando una de las opciones abiertas para que el encuestado pueda

expresar alguna otra idea que no se encuentra en las opciones suministradas.
Cadoche (1998) nos muestra cuatro formas para aplicar este instrumento:

Aplicacion Dirigida: El encuestador debe estar presente mientras el encuestado o
grupo de encuestados responden por escrito el instrumento.

Aplicacion Mediante Entrevista: El encuestador debe aplicar oralmente el
instrumento a los examinados de manera individual. En estos casos no es necesario
que se aplique el instrumento estando presente con el encuestado, pudiendo
realizarse cuestionarios telefénicos.

Auto aplicacién: No requiere la presencia del encargado, se entrega el instrumento y
se revisa en el momento en que este es regresado. Un ejemplo de esto son las
encuestas por correo.

Observacion: El encuestador es quien contesta algunas preguntas en funcion de lo

gue observa.
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- Codificaciones previa de la encuesta:

Este es un proceso de preparacion del cuestionario para la tabulacion manual o

mecénica del mismo, en el cual se utilizan normalmente cddigos numéricos.

- Técnicas de Muestreo:

La aplicacion de una encuesta a toda la poblacion a estudiar no resulta practico,
debido a la complejidad que representa la recoleccion y el procesamiento. En estos casos se
selecciona una parte de dicha poblacién para la realizacién del estudio, llamada muestra.
Los procedimientos cientificos de muestreo permiten generalizar acerca de un amplio grupo
de personas, ofreciendo los medios para determinar la cantidad de informantes que seran
necesarios, especificando las probabilidades de cada persona de ser incluida en la muestra,
y ademas permite calcular el error resultante de las entrevistas efectuadas a una muestra de

personas.

Segln Castafieda (1996), los individuos de una muestra se pueden elegir mediante
muestreo probabilistico, el cual permite generalizar con cierto margen de error los
resultados obtenidos 0 mediante muestreos no probabilisticos, en los cuales los elementos
de la muestra son seleccionados por procedimientos al azar o con probabilidades conocidas
de seleccion, por lo tanto es imposible determinar el grado de representatividad de la
muestra, ademas estos métodos no permiten generalizar a la poblacion, solo se pueden usar

en una investigacion de tipo exploratoria.

- Calculo del tamafio de la muestra:

El célculo del tamafio de la muestra depende de tres factores:

1. El porcentaje de confianza con el que se desea generalizar los datos a la poblacion
total.
2. El porcentaje de error que se esta dispuesto a aceptar en tal generalizacion.

3. El nivel de variabilidad que se calcula para la comprobacidon de la hipétesis.
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Las técnicas de muestreo probabilistico mas comunes son:

1. Muestreo Aleatorio Simple: Consiste en seleccionar a los sujetos totalmente al azar,
esto garantiza que, en términos tedricos, cada uno de los individuos de la poblacion
tenga la misma oportunidad de aparecer en la muestra. Se requiere que el
investigador cuente con un marco muestral, es decir, con una lista de todos y cada

uno de los individuos de la poblacion sujeta a la investigacion.

2. Muestreo Aleatorio Estratificado: Se basa en el mismo procedimiento que el
aleatorio simple, igualmente se debe conocer quiénes y cuéantos sujetos de la
poblacion se van a estudiar. La diferencia radica en que la poblacion es subdividida
en estratos 0 grupos mas pequefios.

3. Muestreo Aleatorio Sistematico: No es imprescindible contar con un marco
muestral. Este trabaja con un célculo aproximado, el cual consiste en dividir el
tamafio de la poblacion entre la muestra. De esta manera se obtendran cuantos
sujetos deben encontrarse en el grupo, del cual se extraera aleatoriamente aquel que
pertenecera al grupo a estudiar.

- Porcentaje de Confianza:

Es el porcentaje que indica cuantos individuos de la poblacién comparten las
conclusiones sacadas del estudio. Si se espera un 100% de confianza se debe estudiar a toda
la poblacién, lo que trae un gran gasto de dinero y tiempo, cuanto mayor sea el porcentaje
de confianza que se desea, mayor sera la cantidad de sujetos necesarios para la muestra. En

las investigaciones sociales generalmente se utiliza un 95% de confianza.

- Porcentaje de Error:

Se puede definir como la probabilidad de aceptar una hipdtesis siendo falsa o
rechazar una hipotesis que sea verdadera. Frecuentemente los investigadores aceptan de un
4 a 6% de error. El porcentaje de error no es complementario con el porcentaje de

confianza, por ejemplo se puede tener un 96% de confianza y un 6% de error.
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- Variabilidad:

Es la probabilidad (o porcentaje) con el que se aceptd y se rechazé la hipdtesis que
se quiere investigar basandose en alguna investigacion anterior o en un ensayo previo a la
investigacion actual. El porcentaje con que se acepto tal hipotesis se denomina variabilidad
positiva y se denota por p, y el porcentaje con el que se rechazd se la hipotesis es la
variabilidad negativa, denotada por g. Hay que considerar que p y g son complementarios,
es decir, p + g = 1. Se habla de la maxima variabilidad cuando no existen antecedentes

sobre la investigacion, entonces los valores de variabilidad son p =g =0,5.

Segun Castafieda (1996), existen dos tipos de estudios: los sencillos, los cuales
tienen un maximo de 30 preguntas (la mayoria cerradas), donde se estima que la poblacién
es menor a 10000 individuos, y los estudios complejos los cuales tienen mas de 50
preguntas y la mayoria son abiertas. A continuacion se muestra como calcular el tamafio de

la muestra:

1. Se desconoce el tamafio exacto de la poblacion.

7Z? X pXq
n=—-——
e2
Donde:
n = Tamafo de la muestra  Z = Nivel de confianza p = Variabilidad positiva

g = Variabilidad negativa e = Precision o error
2. Se conoce el tamafio exacto de la poblacion.

Z2XpXqXN
- (Nxe?2)+(Z2xqxp)

n
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Donde:
n = Tamanfo de la muestra  Z = Nivel de confianza p = Variabilidad positiva
q = Variabilidad negativa e = Precision o error N = Tamafio de la poblacion

Para evaluar las preguntas semi-abiertas se utilizara un método Ilamado,
Clasificacion de la informacion de disefio, el cual consiste en dividir una pregunta en partes
mas sencillas, capaces de analizar, para ello se debe:

1. Registrar cada punto de informacion recogido durante el andlisis de la encuesta.

2. Clasificar estos puntos en distintas categorias alternativas hasta encontrar una serie
que se adapte a los datos registrados y a la propia vision del problema.

3. Utilizar la serie seleccionada de categorias como base para la clasificacion de la
informacidn recogida posteriormente.

4. Revisar la clasificacion en una etapa posterior para garantizar que la division fue
hecha correctamente.

2.6. Entrevista

Es un instrumento usado para obtener la informacion Gnicamente conocida por los
usuarios sobre un producto o situacion de forma abierta, siendo la idea principal de este
método obtener aspectos de las actividades del usuario que pueden influir en el disefio que
se estd realizando. Jones (1982) propone un esquema para la realizacion de este

instrumento:

1. ldentificar las situaciones del usuario adecuadas al escenario donde se desarrollara
el disefio. Este escenario puede llegar a ser muy amplio, por lo cual se deben tomar
las situaciones o aspectos mas relevantes que intervienen de manera directa en el
desarrollo del mismo.

2. ldentificar todas las personas que estan relacionadas con la situacion de disefio,

seleccionando aquellas que puedan ofrecer informacion mas detallada y de interés.
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Estimular a los usuarios a describir y demostrar cualquier aspecto en la realizacion
de sus actividades que puedan ser relevantes para el disefio. Esto puede realizarse
con una lista de posibles preguntas que puedan conllevar al entrevistado a comentar
aspectos de interés

Dirigir la conversacion hacia los aspectos de la actividad del usuario que parezcan
adecuados para la situacion que se va a explorar. Para ello el entrevistado debe
incitar al usuario a describir su trabajo o actividades dentro del area de estudio, de
ser posible realizar una pequefia demostracion, ya que el entrevistador puede
obtener cierta informacion que el usuario omita y sea de relevancia para el disefio.
Registrar los descubrimientos circunstanciales y criticos durante la entrevista.
Obtener los comentarios del usuario sobre las conclusiones sacadas de la entrevista

0 algunos aspectos generales que quisiera resaltar.

Cabe destacar que la entrevista es un acto de comunicacion oral entre dos 0 mas

personas, por lo que deben tomarse ciertas previsiones antes de la realizaciéon de la misma

para obtener los resultados deseados, a continuacion se presentan algunas sugerencias para

la preparacion de una entrevista:

o B~ w DD

Determinar el cargo que ocupa el futuro usuario y sus responsabilidades béasicas.
Preparar las preguntas que van a plantearse y los documentos necesarios.

Fijar un limite de tiempo y preparar la agenda para la entrevista.

Elegir un lugar donde pueda conducirse la entrevista con mayor comodidad.

Hacer una cita con la debida anticipacion.

Luego de la realizacion de la entrevista es recomendable escribir los resultados para

su posterior analisis.
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Marco Metodoldgico

CAPITULO

En el siguiente capitulo se
desarrollan los pasos a seguir para crear un
modelo de investigacion propio a partir de
otros modelos existentes, con la finalidad de
tener una vision mas amplia del problema y
utilizar las técnicas que mas adecuadas para
solucionarlo. Como resultado se obtendra
una guia metodoldgica que servird en el

desarrollo de esta investigacion.
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MARCO METODOLOGICO

3.1. Similitudes Entre los Modelos Existentes

Al analizar con detalle los diversos modelos de investigacion existentes, se observa
que existen algunos que describen la secuencia de actividades que ocurren tipicamente en
un proceso de disefio, y otros que intentan prescribir el mejor patrén o el mas apropiado
para realizar dichas actividades, en base a una experiencia previa. En consecuencia, se
puede decir que los modelos de disefio generalmente poseen similitudes, en lo que respecta

a los resultados obtenidos en cada una de sus etapas internas.

Con la finalidad de obtener la ruta de disefio que mejor se ajuste al problema
planteado, y partiendo del estudio de cinco modelos de disefio reconocidos en la literatura,
como lo son Munari, Archer, French, Milani y Pahl y Beitz; se lleva a cabo un proceso de

pareo entre las etapas de los modelos que se consideren comunes.

Tabla 3.1 Leyenda de la Imagen 3.1 Codificacion de las etapas de cada modelo.

Munari Archer French
P. Problema Prob. | Problema N. Necesidad
D.P. | Definicion del Problema | Prog. | Programacion A.P. | Anélisis del Problema
E.L. | Elementos del Problema | R.Dat | Recopilacion de Datos P.P. | Planteamiento del Problema
R.D. | Recoleccion de Datos S. Sintesis D.C. | Disefio Conceptual
C. Creatividad D. Desarrollo E.S. | Esquemas Seleccionados
M.T. | Material Tecnol6gico Com. | Comunicacion R.E. | Representacion de Esquemas
Exp. | Experimentos D.D. | Desarrollo de Detalles
M. | Modelos D.T. | Dibujos de Trabajo
V. | Verificacion
B. Boceto
Milani Pahl y Beitz
E.N. | Establecimiento de una Necesidad T. |Tarea
Acp.P | Aceptacion del Problema E. | Especificaciones
De. | Descripcion Cpto. | Concepto
C.S. | Concepcidn del Sistema A.Pre | Arreglo Preliminar
E.F. | Estudio de Factibilidad A.D. | Arreglo Definitivo
F.C.S. | Formacion Completa del Sistema Doc. | Documentacion
D.Det | Disefio de Detalle y Proceso de Fabricacién
Ev.F. | Evaluacion Final
Mant. | Material para la Operacién y Mantenimiento
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Imagen 3.1 Combinacion de los Modelos Seleccionados

3.2. Modelo de Investigacion

Mediante la combinacion de los modelos existentes (Imagen 3.1) y con base en la
amplia investigacion bibliogréfica (Capitulo 1), donde se definieron diversos métodos, se

logré proponer un modelo propio adecuado al enfoque de esta investigacion.

A continuacién (Imagen 3.2) se muestra el modelo completo dividido en tres fases
principales, Divergente, Transferencia y Convergente (todas definidas en el capitulo
anterior), presentando cada una de las etapas que recorrera el disefio en cuestion, y
esquematizando las acciones a realizar en cada una de ellas mediante la seleccion de

distintos métodos.
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MARCO METODOLOGICO

Fase Divergente

Fase de Transferencia
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Imagen 3.2 Modelo Propio de Investigacion
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3.3. Etapas del Modelo de Investigacion

A continuacién se describiran cada una de las etapas que conforma el modelo

creado para esta investigacion.

- Establecimiento de la Necesidad:

Es el punto de partida de cualquier proceso de disefio. Se puede definir la necesidad
como la expresién de lo que un ser vivo requiere indispensablemente para su conservacion
y desarrollo; el trabajo de un disefiador es suplir estas necesidades de la mejor forma

posible en la medida en la que las mismas vayan apareciendo.
3.3.1. Fase Divergente

Es la fase que engloba la descripcion del problema, el planteamiento del problema y
el grupo inicial de métodos para la recoleccion de datos. Como resultado de la misma se
espera tener un conocimiento amplio del problema, lo cual permitira desarrollar una forma

de pensamiento que abrira las puertas a una gran variedad de ideas.

- Descripcién del Problema:

Aqui se procede a la exploracion el problema, la parte mas importante de esta etapa
es la seleccion de un modelo metodoldgico (modelo propio) que seré la guia durante toda la
investigacion y ayudara a visualizar en qué momento se cumpliran los objetivos de la esta

(definicion de objetivos).

Por lo general cuando se presenta un problema, no se tiene suficiente informacion
sobre el mismo, por ende el mismo debe ser estudiado en detalle, para ello se debe explorar
el problema estudiando su historia (antecedentes y revisién bibliogréfica), identificando los
elementos del mismo y dividiéndolo en problemas méas pequefios donde se puedan
encontrar sus posibles causas u objetivos a investigar (diagrama de Ishikawa, mapas

mentales).
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- Planteamiento del Problema:

En este nivel se tiene un conocimiento méas amplio de lo que se quiere resolver y del
entorno en el que se desarrollara el disefio; por lo tanto este planteamiento establece ciertas

especificaciones y parametros que hacen que un disefio sea aceptable.

- Recoleccién de Datos:

La finalidad de esta fase es la obtencion de informacion, ya que es recomendable
documentarse antes de pensar en cualquier tipo de solucion. En esta etapa se realizard una
investigacion de campo, para obtener informacion que solo pueden brindar los expertos en

el area (entrevistas).

Se debe tener en cuenta que un disefiador no trabaja Unicamente para su propio
beneficio, por lo que es importante conocer la aceptacion y opinion de la poblacion
estudiada frente a distintos temas relacionados con el problema (encuestas).

3.3.2. Fase de Transferencia

Esta fase engloba la busqueda de principios de solucion y la etapa creativa del
disefio; en ella se espera generar y analizar un gran nimero de soluciones a partir de
distintos métodos. Como resultado se espera obtener un namero, sustancialmente grande,

de soluciones capaces de satisfacer la necesidad planteada.

- Busqueda de Principios de Solucién:

Esta etapa se puede dividir en dos grandes partes. En la primera se genera un gran
namero de soluciones provenientes de tormentas de ideas y la opinion de los expertos
(entrevistas), posteriormente se procede a analizar y agrupar cada una de esas ideas por
medio de distintos métodos (matriz de Pugh, matriz de interaccion, vaciado de entrevistas),
y a su vez se buscara la forma de adecuar las experiencias de otros entornos al ambiente

donde se desarrollara el disefio.
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- Etapa Creativa:

Aca es donde se generan las ideas propias de los disefiadores, las cuales se basan en
la experiencia adquirida antes y durante el proceso de disefio. La etapa creativa se mantiene
en los limites del problema, limites derivados del analisis de la informacién y de los sub-

problemas.
3.3.3. Fase Convergente

Esta fase engloba el desarrollo en detalle y la comunicacién de la solucion. Como
resultado se espera entregar una o un numero reducido de soluciones que satisfagan los

requerimientos del disefio.

- Desarrollo en Detalle:

Llegada esta etapa se extraen las soluciones obtenidas anteriormente, las cuales son
evaluadas por medio de los criterios de seleccion elaborados anteriormente. Como
resultado de la misma se obtendrd una o un nimero reducido de soluciones completamente

descritas.

- Comunicacién:

Esta es la ultima etapa del proceso de disefio y en donde se dardn a conocer
detalladamente las soluciones obtenidas, de tal forma que puedan ser mostradas a aquellas

personas gque no estén familiarizadas con el proyecto.
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Fase Divergente

CAPITULO

En este capitulo se desarrollan
métodos para la exploracion del problema,
la identificacion de todos sus componentes y
la obtencién de una vision mas amplia del
mismo. Se incluye la investigacion de
usuarios como parte fundamental de este

proceso.
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FASE DIVERGENTE CAPITULO IV

FASE DIVERGENTE
4.1. Mapas Mentales

El mapa mental permite organizar los aspectos referentes al problema, estimulando
la memoria visual y de esta manera mediante asociacion, la identificacion de nuevos

elementos del problema en los que no se habian pensado antes.

A continuacion se presentan los mapas mentales realizados al inicio de la

investigacion:

Mana Realizado: Lugar:
Mentzl 1 07/02/2012 Sala de reuniones del consejo de escuela. EIM-UCV
Participantes: 3 José Rojas Hebert Tello Antonio Barragan

Necestaad

Desfase con
La realidad

Inelutr Nuevas
Teenologias

del Aula 206

Imagen 4.1: Mapa Mental 1
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FASE DIVERGENTE CAPITULO IV

Este mapa mental explora el problema a abordar, examinando la situacién actual de
la ensefianza en la EIM vy las distintas areas que podrian ofrecer mayor informacion.

Mana Realizado: Lugar:
Mentgl 5 03/05/2012 Sala de reuniones del consejo de escuela. EIM-UCV
Participantes: 3 José Rojas Hebert Tello  Antonio Barragan

(Albatros)

 Ectudiantl

Docente

A EIM

Expertosen
La Materin

Imagen 4.2 Mapa Mental 2

En este mapa mental se indagan las distintas areas que pueden estudiarse para
obtener mayor informacién acerca del problema, mediante la aplicacién de encuestas o

entrevistas, segun aplique a cada caso.
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FASE DIVERGENTE CAPITULO IV

4.2. Diagrama de Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa o Causa-Efecto, se realizd para establecer las causas
principales y secundarias del problema razon de esta investigacion, la falta de ensefianza de
software en la EIM.

Diagrama | Realizado: Lugar:
de 09/06/2012 Biblioteca Central UCV
Ishikawa [ participantes: 2 Hebert Tello José Rojas

No me graduaré
en5 afos

Equipos Adecuados

Falta de
motivacion

Adquisicionde
Licencias

/

Horario apretado

Espacio fisico Falta de conocimiento

de la industria

Poca Continuidadde
desarrollo de software

Plan de formacion

ﬁ
docente

Software como
Cajanegra =

Recursos
econdmicos

Resistencia al
Cambio

Cambiodel pensum
de estudio

Personal
Capacitado

Imagen 4.3 Diagrama de Ishikawa

En el diagrama realizado (Imagen 4.3) se establecen cuatro categorias principales de
causas: el ambiente donde se desarrollara el uso de software, los estudiantes, docentes y el
los trdmites administrativos; de esta forma se puede determinar que actores influyen en el
problema a fin de buscar una solucion para cada uno (mediante otros métodos).
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Esta investigacion centrara su atencion en las causas correspondientes a docentes,
estudiantes y el ambiente de ensefianza, dejando de lado los tramites administrativos ya que
los mismos exceden los alcances de este proyecto, sin embargo, se tiene pensado dar

recomendaciones que podrian ayudar a solventar este punto.

4.3. Definicion de Objetivos

La aplicacion de este método permite definir las condiciones externas en las cueles
debera ser aplicado el disefio final, lo cual presenta un aspecto de vital importancia que
podré ser apreciado en su totalidad una vez culminado el proceso de disefio. Una mala
definicion de estas condiciones implicaria la imposibilidad de aplicar el resultado final en el
contexto requerido.

4.3.1. Condiciones Externas

El personal del Departamento de Disefio esta integrado por un jefe de departamento,
profesores del departamento y un equipo de preparadores. En el departamento se imparten

las siguientes materias:

Dibujo y Disefio en Ingenieria | Mecanica de Solidos | Mecanica de Solidos Il
Mecanica de Maquinas Vibraciones Mecénicas Disefio de Maquinas |
Disefio de Maquinas |1 Disefio Conceptual

El proceso de evaluacion en estas asignaturas es bastante variado, se realizan
examenes parciales, proyectos, exposiciones y tareas, segun lo estipule el programa de cada

materia y el criterio del profesor que imparte la misma.

El Departamento de Disefio consta de dos laboratorios en las materias Mecéanica de
Sélidos Il y Vibraciones Mecénicas, en donde se desarrollan practicas para reforzar los
aspectos teoricos dictados en clase; al finalizar cada una de las practicas el estudiante debe

elaborar un informe acorde a las pautas de cada laboratorio.

En lo particular, la materia Dibujo y Disefio en Ingenieria es la Unica del

Departamento de Disefio que contempla el uso de programas computacionales como

38




herramienta formal de la asignatura. Sin embargo hay que mencionar el hecho de que no
existe uniformidad en cuanto a que programa utilizar (las secciones utilizan programas
diferentes), y tampoco continuidad en la ensefianza de los mismos, ya que en ocasiones no

se imparte el uso de estas herramientas.
4.3.2. ldentificacion y Establecimiento de los Objetivos

A continuacion se presenta un diagrama (Imagen 4.4) donde se define paso a paso el
desarrollo de los objetivos especificos, anteriormente presentados, a través de las distintas
fases de la investigacion (divergente, de trasferencia y convergente). A su vez, se indica
como el desarrollo y cumplimiento de estos objetivos converge en la satisfaccion del

objetivo principal de la investigacion.

p
Determinar la influencia
de software en la

1 ensefianza

Aplicar encuestas

h 4
4

FASE

DIVERGENTE ) e
(" Aplicar las técnicas de )

disefio conceptual, para

el disefio de nuevas
I _ asignaturas v
- D

Determinar las destrezas

FASE y conocimientos que
deben impartirse
DE TRANSFERENCIA L P ) 1
(" Disefiar nuevas
asignaturas para la OBIJETIVO PRINCIPAL
capacitacion en el —
\__manejo de software Crear un espacio de
Seleccionares los ) ensefanza que desarrolle
FASE programas a ser =1 habilidades y destrezas en
CONVERGENTE impartidos ) el manejo de software
A

}

Seleccionar los equipos

4

Imagen 4.4 Identificacion y Establecimiento de Objetivos

Este diagrama se realiza con la finalidad de conocer en cual fase se debe satisfacer

cada uno de los objetivos planteados, buscando que el proyecto pueda cumplir con las
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metas planteadas inicialmente sin divagar en aspectos que sean de poco 0 ningun interés

para la investigacion.
4.4. Especificaciones de Disefio

Al comenzar un proceso de disefio para satisfacer una necesidad, se deben
establecer una serie de requerimientos con los que debe cumplir el resultado final para que
sea satisfactorio, por lo tanto para esta investigacion se establecen algunas especificaciones
incluso antes de comenzar con la generacion de soluciones, con el fin de no condicionar
ninguna de estas a alguna solucion que surja de alguno de los métodos de generacion de

conceptos.

A continuacion se presentan los criterios que se tendran en cuenta a la hora de

evaluar las soluciones, lo cuales estan fundamentados en los objetivos de la investigacion.

1. Destrezas y conocimientos a impartirse: conocimiento completo de la
interfaz y funciones del programa, capacidad para realizar operaciones
basicas y conjuncion de la capacidad de operar el programa con el
conocimiento adquirido de la teoria.

2. Seleccidon de programas: se deben seleccionar programas que cubran los
siguientes aspectos de disefio asistido por computador: dibujo de planos,
modelado geométrico y simulacion numérica.

3. Factores para el disefio de nuevas asignaturas: debe estar disefiada por
objetivos, que garantice que el estudiante tenga un conocimiento teérico para
entender adecuadamente el software que se va a dictar, debe tener un
contenido acorde para ser dictado en un semestre lectivo.

4. Solucién de factible: la solucion final debe poder ser puesta en marcha sin
grandes obstaculos o contratiempos que impidan poner al estudiante en

contacto con las herramientas computacionales.
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4.5. Encuesta

Se utiliza esta herramienta como medio para obtener informacién de los grupos de
usuarios que estardn en contacto directo con la solucién final, como lo son estudiantes y
profesores. Al tratarse de un grupo relativamente numeroso de individuos (para aplicar
entrevistas individuales), la encuesta se presenta como la opcion mas viable para realizar el

estudio de los mismos.
4.5.1. Metodologia

Se realizaran dos tipos de encuestas, una dirigida a los profesores del Departamento
de Disefio y otra dirigida a los estudiantes. La encuesta para profesores contiene un total de
siete preguntas, cinco semi-abiertas y dos cerradas. La encuesta para estudiantes contiene
también un total de siete preguntas, tres semi-abiertas y cuatro cerradas. Ambas encuestas
fueron codificadas, ademas las preguntas semi-abiertas fueron clasificadas de tal forma que
las respuestas similares quedasen en la misma categoria. Cabe destacar que todas las
encuestas se realizaron mediante aplicacion dirigida, y tienen por objetivo principal

determinar la influencia del uso de software en la ensefianza.

Teniendo conocimiento del tamafio de la poblacion estudiantil a estudiar, se pudo
estimar una muestra representativa a la cual aplicar este instrumento, por tratarse de un
namero relativamente pequefio y contar con una encuesta de pocas preguntas, no fue

necesario dividir la poblacion en estratos o grupos.

4.5.2. Poblacién y Muestra
- Encuesta a Profesores:

Para realizar la encuesta a los profesores del Departamento de Disefio, se considerd
a los profesores que impartieron clases en el semestre 2012-3, con lo que se obtuvo una
poblacién era relativamente pequefia, por lo que se aplicara la encuesta de docentes a cada

uno de ellos (encuesta exhaustiva), teniendo un total de 12 encuesta aplicadas.
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FASE DIVERGENTE CAPITULO IV

- Encuesta a Estudiantes:

Para realizar las encuestas a estudiantes, se considero a la poblacion reportada en las
listas de alumnos inscritos en el Departamento de Disefio para el semestre 2012-3. Las

asignaturas seleccionadas para conformar la muestra fueron:

Mecénica de Solidos | Mecanica de Sélidos Il | Mecéanica de Maquinas | Disefio Conceptual

Vibraciones Mecénicas | Disefio de Maquinas I | Disefio de Maquinas Il

En el caso particular de la asignatura Dibujo y Disefio en Ingenieria, que para el
semestre 2012-3 se encuentra conformada por cuatro secciones y un total de 83 estudiantes,
se presento la diatriba de si incluirla 0 no en la muestra a estudiar, debido a que al solo
cursar esa materia de la escuela y al no haberla aprobado, los alumnos aun son estudiantes
que formalmente no pertenecen a la Escuela de Ingenieria Mecénica. A continuacion se
muestra un mapa mental que contiene las razones que se tienen para incluir o no a la

poblacion de estudiantes de la asignatura Dibujo y Disefio en Ingenieria.

Mapa Realizado: Lugar:

P 11/10/2012 Biblioteca Central UCV

Mental 3 — i
Participantes: 2 Hebert Tello José Rojas

Cownocer Las
cx\:cctattvas ae i

fukiuros InEED KayEE

dela EM

Ofrecen umg Visiém
externa gl Problemg

Imagen 4.5: Mapa Mental 3
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A partir de los mostrado en la Imagen 4.5, se decide no incluir a los estudiantes de
la asignatura Dibujo y Disefio en Ingenieria dentro de la muestra a estudiar, ya que aunque
ofrezcan una vision externa del problema, se necesita que posean cierto conocimiento del
mismo para poder cumplir el objetivo de la encuesta (determinar la influencia del uso de

software en la ensefianza).

Finalmente se obtuvo un universo de estudio de 278 estudiantes. El célculo de la
muestra se realizd con la finalidad de obtener un ndmero aproximado de personas
necesarias para adquirir resultados que sean representativos para la investigacion (encuesta

parcial).

Se utilizaron valores estandares para el porcentaje de confianza y error. En cuanto a
la variabilidad, se usaron valores de p = q = 0,5, ya que no existen antecedentes de la

aplicacion de otras herramientas en esta area en especifico.

Al conocer el tamafio exacto de la poblacién y ser una encuesta de solo 7 preguntas
(en su mayoria cerradas), se puede calcular la muestra segun lo planteado por Castafieda
(1996):

B Z’XpxXqXN
~ (Nxe2)+(Z2xqXp)

n

A continuacién se muestran los datos utilizados:

Tabla 4.1 Datos utilizados en el calculo de la muestra.

N Tamafio de la Poblacién 278 estudiantes
z Nivel de Confianza 95%
p Variabilidad Positiva 0,5
q Variabilidad Negativa 0,5
e Precision o Error 4%

43



Finalmente:

0.952 x 0.5 x 0.5 x 278

"= (278 % 0.042) + (0.952 x 0.5 x 0.5)

n=93,56

Lo cual se aproxima a un total de 94 estudiantes. Ellos seran encuestados segun la

técnica de muestreo aleatorio simple (seran seleccionados al azar).

4.5.3. Instrumento para la Recoleccion de Datos

A continuacién se presenta la tabla 4.2, donde se muestran las preguntas de la

encuesta para profesores y el objetivo que tiene cada una de ellas.

Tabla 4.2 Preguntas y Objetivos de la encuesta a profesores

Pregunta

Objetivo

1. ¢Domina algin software aplicado al
disefio?

Conocer qué tipo de software dominan los
docentes de la EIM.

2. ¢Como aprendio a usar dicho software?
¢ Cuanto tiempo le tomé aprenderlo?
¢ Cudl fue su motivacién para aprender a
emplearlo?

Conocer qué formacion tiene el docente en
este &mbito.

3. ¢(Qué tipo de software de disefio
conoce? (Sin importar si lo ha manejado
0 NO)

Conocer cuales son los programas mas
populares.

4. ;Considera usted necesario el uso de
software de disefio en la Escuela de
Ingenieria Mecéanica?

Determinar si es necesario ensefiar el uso de
software en la EIM.

5. ¢Considera Ud. que la ensefianza de
este tipo de software contribuye:
e Al desarrollo del pais?
e Al mejoramiento  del
ensefianza-aprendizaje?

proceso

Determinar los beneficios de ensefiar este
tipo de software.

6. Segun su area docente ¢Estaria Ud. en
disposiciébn de recomendar algun
software en particular?

Conocer los programas recomendados por
los docentes.

7. ¢Considera usted que la ensefianza de
su asignatura podria beneficiarse con el
uso de técnicas computacionales?

Determinar si se considera necesario y Util
el uso de software en la EIM.
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De la misma manera se muestra la tabla 4.3, con las preguntas y objetivos de la
encuesta para estudiantes:

Tabla 4.3 Preguntas y Objetivos de la encuesta a estudiantes

Pregunta Objetivo
1. ¢(Domina algin software aplicado al | Conocer queé tipo de software dominan los
disefo? estudiantes de la EIM.
2. ¢Como aprendio a usar dicho software?
¢ Cuénto tiempo le tomo aprenderlo? Conocer qué formacion tienen los
¢ Cual fue su motivacion para aprender a | estudiantes en este ambito.

emplearlo?

3. ¢Qué tipo de software de disefio

. : . Conocer cuales son los programas mas
conoce? (Sin importar si lo ha manejado prog

opulares.
0 NO) Pop
4. ;Qué aplicaciones has puesto en | Determinar en qué aplicaciones se pone en
practica el uso de software? practica con mas frecuencia.

5. ¢Considera Ud. necesario el uso de
software de disefio en la Escuela de
Ingenieria Mecénica?

Diagnosticar una necesidad en la EIM
segun sus estudiantes.

6. ¢Considera usted que la ensefianza de
este tipo de software contribuye:
e Al desarrollo del pais?
e Al mejoramiento del proceso
ensefianza-aprendizaje?

Determinar los beneficios de ensefar este
tipo de software.

7. Seleccione de entre las siguientes
opciones las que considere mas | Conocer que técnicas de ensefianza y
adecuadas para su aprendizaje para este | evaluacién prefieren los estudiantes.
tipo de software aplicados al disefio

- Encuesta Piloto:

Se realiz6 una encuesta piloto a una poblacion de 10 estudiantes en la que no se
obtuvo ningun problema en cuanto la aplicacién o entendimiento de las preguntas, por lo

que no se realizo ningun cambio a la encuesta.

- Encuesta a Profesores Codificada:

1.1. ;Domina algun software aplicado al disefio?
1.1.1. Si
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1.1.2. No
1.2.  (Cual?
2. En caso de responder “SI” a la pregunta anterior:
2.1. ;Como aprendio a usar dicho software?
2.2. {Cuanto tiempo le tomé aprenderlo?
2.3. ¢ Cudl fue su motivacion para aprender a emplearlo?

3. ¢Que tipo de software de disefio conoce? (Sin importar si lo ha manejado o no).

3.1 AutoCAD 3.6 ProEngineer 3.11 Open Cascade
3.2 Inventor 3.7 CATIA 3.12 DrafSight

3.3 SolidWorks 3.8 ANSYS 3.13 FreeCad

3.4 SolidEdge 3.9 COSMOS 3.14 CAELinux
3.5CREO 3.10 QCAD 3.150tros___ .

4.1. ;Considera usted necesario el uso de software de disefio en la Escuela de Ingenieria
Mecénica?
4.1.1. Si
4.1.2. No
4.2. iPor quée? (Puede seleccionar opciones multiples)
4.2.1. Proporciona una oportunidad de trabajo
4.2.2. Ayuda al desarrollo profesional
4.2.3. Sirve para desarrollar proyectos propios
4.2.4. Otros:

5. Considerar usted gque la ensefianza de este tipo de recursos contribuye:

5.1. ¢Al desarrollo del pais?
5.1.1. Si
5.1.2. No

5.2. ¢Por qué?

5.3. ¢ Al mejoramiento del proceso ensefianza — aprendizaje?
5.3.1. Si
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5.3.2. No
5.4. ;Por qué?

6.1. Segun su area docente ¢Estaria usted en disposicion de recomendar algun software en
particular?
6.1.1. Si
6.1.2. No
6.2. En caso de responder si
6.2.1. (Cual?
6.2.2. ¢Por qué?
7.1. ;Considera usted que la ensefianza de su asignatura podria beneficiarse con el uso de
técnicas computacionales?
7.1.1. Si
7.1.2. No
7.2. ¢Por qué?

- Encuesta a Estudiantes Codificada:

1.1. ;Domina algun software aplicado al disefio?
1.1.1. Si
1.1.2. No
1.2.  (Cual?
2. En caso de responder “SI” a la pregunta anterior:
2.1. (Cbémo aprendio a usar dicho software?
2.2. ¢Cuéanto tiempo le tomo aprenderlo?
2.3. {Cual fue su motivacién para aprender a emplearlo?

3. ¢Qué tipo de software de disefio conoce? (Sin importar si lo ha manejado o no).

3.1 AutoCAD 3.6 ProEngineer 3.11 Open Cascade
3.2 Inventor 3.7 CATIA 3.12 DrafSight

3.3 SolidWorks 3.8 ANSYS 3.13 FreeCad

3.4 SolidEdge 3.9 COSMOS 3.14 CAELinux
3.5CREO 3.10 QCAD 3.150tros___
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4. ¢Qué aplicaciones has puesto en préctica en el uso de software?

4.1 Creacién de Planos

4.6 Anélisis de Estructuras

4.2 Creacion de Superficies

4.7 Analisis de Esfuerzos

4.3 Modelado de Piezas

4. 8 Estudios de Fatiga

4.4 Modelado de Ensambles

4. 9 Estudios de Choque (Impacto)

4.5 Simulaciéon de Mecanismos

4.10 Recipientes a Presion

5.1. ¢ Considera usted necesario el uso de software de disefio en la Escuela de Ingenieria

Mecénica?
5.1.1. Si
5.1.2. No

5.2. ¢Por qué? (Puede seleccionar opciones multiples)

5.2.1. Proporciona una oportunidad de trabajo

5.2.2. Ayuda al desarrollo profesional

5.2.3. Sirve para desarrollar proyectos propios

5.2.4. Otros:

6. Considerar usted que la ensefianza de este tipo de recursos contribuye:

6.1. ¢ Al desarrollo del pais?
6.1.1. Si
6.1.2. No

6.2. ¢Por qué?

6.3. ¢ Al mejoramiento del proceso ensefianza — aprendizaje?

6.3.1. Si
6.3.2. No
6.4. ;Por qué?

7. Seleccione de entre las siguientes opciones las que considere mas adecuadas para su

aprendizaje para este tipo de software aplicado al disefio. Mague con una X solo una de

cada par de opciones.
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7.1.1Entrega de Guias (Teo. /Prac.) | 7.1.1 Apuntes de Clase

7.2.1 Uso de Video Beam 7.2.2 Clases en Pizarron

7.3.1 Evaluacion Continua 7.3.2 Evaluaciones Parciales

7.4.1 Clases Presenciales 7.4.250lo Asistencia a Evaluaciones
7.5.1 Trabajo por Equipos 7.5.2 Trabajo Individual

4.5.4. Procesamiento y Andlisis de Datos

Cada una de las preguntas fue analizada, las preguntas cerradas se encuentran
reportadas en graficos porcentuales, y en el caso de las preguntas semi-abiertas se aplico el
método “Clasificacion de la Informacion de Disefio” para clasificar los datos obtenidos de
las mismas. A continuacién se muestran los resultados obtenidos de la aplicacion de las

encuestas.
45.4.1. Resultados de la Encuesta a Profesores

Pregunta 1.1: ;Domina algun software aplicado al disefio?

100.00% 91.67%
Of‘l
80.00% 1k
60.00%
40.00% @
20.00% 8.33%
0.00%
PREGUNTA 1.1
*:Frecuencia mSI mNO

Imagen 4.6 Resultado de la Pregunta 1, Seccién 1.1 (Encuesta a Profesores)
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Pregunta 1.2: ;Cuél?

En Base a Respuestas Afirmativas de laPregunta 1.1

60.00% 54.55%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%
* :Frecuencia PREGUNTA 1.2

m AutoCAD mInventor m Ansys m Mechanical Desktop
m SolidWorks mSolidEdge m Abaqus m FreeCAD
© SoftwarePropio  m Stress Cheek

Imagen 4.7 Resultado de la Pregunta 1, Seccién 1.2 (Encuesta a Profesores)

Pregunta 2.1: ; Como aprendio a usar dicho software?

En Base a Respuestas Afirmativas de la Pregunta 1.1
H000% 63.64%

60.00%
50.00%

40.00%

30.00%

18.18% 18.18%

20.00%

10.00%

0.00%

* :Frecuencia PREGUNTA 2.1

m Autodidacta mCursos mEstudios Universitarios m Creando el Software

Imagen 4.8 Resultados de la Pregunta 2, Seccién 2.1 (Encuesta a Profesores)
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Pregunta 2.2: ¢ Cuanto tiempo le tomo aprenderlo?

En Base a Respuestas Afirmativas de la Pregunta 1.1

DR 54.55%

50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%

* :Frecuencia PREGUNTA 2.2

mDelabmeses MDe6 MesesalAno mAloLargo del Tiempo

Imagen 4.09 Resultados de la Pregunta 2, Seccién 2.2 (Encuesta a Profesores)

Pregunta 2.3: ¢ Cual fue su motivacion para aprender a emplearlo?

En Base a Respuestas Afirmativas de la Pregunta 1.1
60.00% 54.55%

50.00%

40.00%

27.27% 27.27%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

* :Frecuencia PREGUNTA 2.3

m Actualizarse (Campo Laboral) m Cumplir Requisitos Academicos

m Desarrollar Tecnologia Propia m Desarrollo Profesional

Imagen 4.10 Resultados de la Pregunta 2, Seccion 2.3 (Encuesta a Profesores)
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FASE DIVERGENTE CAPITULO IV

Pregunta 3 ¢ Qué tipo de software conoce?

120.00%

100.00%

100.00% 01.67%
80.00%

60.00%

40.00% 3.33%

~IEEHEE

§.33% 833% 833% 833% 833% 8.3%

20.00%

0.00%

*: Frecuencia PREGUNTA3

BAutoCAD  Mlnventor mSolidWorks ~ mSolidEdge ~ WCREO BProEngineer  WCATIA BANSYS
mCOSMOS  mOQCAD B Cascade DraftSight = FreeCad 2 CAELinux Libre CAD

Imagen 4.11 Resultados de la Pregunta 3 (Encuesta a Profesores)

Pregunta 4.1: ;Considera Ud. necesario el uso de software de disefio en la Escuela de

Ingenieria Mecénica?

100.00% 91.67%
80.00%
60.00%

40.00%

()

20.00% 8.33%

0.00%
PREGUNTA 4.1
* :Frecuencia mSl mNO

Imagen 4.12 Resultados de la Pregunta 4, Seccion 4.1 (Encuesta a Profesores)
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Pregunta 4.2: ;Por qué?

En Base a Respuestas Afirmativas de la Pregunta 4.1
92.00% 90.91%

90.00%
88.00%
86.00%
84.00%
82.00%
80.00%
78.00%

76.00%
* :Frecuencia PREGUNTA 4.2

H Proporciona una Oportunidad de Trabajo
M Ayuda al Desarrollo Profesional
@ Sirve para Desarrollar Proyectos Propios
Imagen 4.13 Resultados de la Pregunta 4, Seccién 4.2, Respuestas Afirmativas (Encuesta a Profesores)
En Base a Respuestas Negativas de la Pregunta 4.1
120.00%
100.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

0.00%
*:Frecuencia  PREGUNTA 4.2

m Se Debe Poseer Conocimientos Teoricos
Suficientes para Utilizarlos

Imagen 4.14 Resultados de la Pregunta 4, Seccion 4.2, Respuestas Negativas (Encuesta a Profesores)
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FASE DIVERGENTE CAPITULO IV

Pregunta 5.1: ¢;Considera Ud. que la enseflanza de este tipo de recursos contribuye al
desarrollo del pais?

100.00% 91.67%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00% 8.33%
0.00%

PREGUNTA 5.1
* :Frecuencia mSl mNO

Imagen 4.15 Resultados de la Pregunta 5, Seccion 5.1 (Encuesta a Profesores)

Pregunta 5.2 ;Por qué?

En Base a Respuestas Afirmativas de la Pregunta 5.1
50.00% 45.45%

45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

* :Frecuencia PREGUNTA 5.2

m Profesional Competitivo m Desarrollo de Proyectos

W Menores Tiempos de Respuesta W Uso de Herramientas Actuales

Imagen 4.16 Resultados de la Pregunta 5, Seccién 5.2, Respuestas Afirmativas (Encuesta a Profesores)

En Base a Respuestas Afirmativas de la Pregunta 5.1
120.00%

100.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

0.00%
* :Frecuencia PREGUNTA 5.2

m No Existe Apoyo en el Desarrollo de Software Propios

Imagen 4.17 Resultados de la Pregunta 5, Seccion 5.2, Respuestas Negativas (Encuesta a Profesores)
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FASE DIVERGENTE CAPITULO IV

Pregunta 5.3: ;Considera Ud. que la ensefianza de este tipo de recursos contribuye al

mejoramiento del proceso ensefianza-aprendizaje?

100.00% 91.67%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00% 8.33%
0.00%

PREGUNTA 5.3
* :Frecuencia mSl mNO

Imagen 4.18 Resultados de la Pregunta 5, Seccién 5.3 (Encuesta a Profesores)

Pregunta 5.4: ;Por qué?

En Base a Respuestas Afirmativas de la Pregunta 5.3

60.00% 54.559%

50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%

* :Frecuencia PREGUNITA 5:4

m ComplementalaTeoria m®mHerramientade Apoyo mMotivaal estudiante mN.C.

Imagen 4.19 Resultados de la Pregunta 5, Seccion 5.4, Respuestas Afirmativas (Encuesta a Profesores)

En Base a Respuestas Negativas de la Pregunta 5.3

120.00%
100.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
* :Frecuencia PREGUNTA 5.4

m Se Deben Estudiar y Desarrollar Software Propios

Imagen 4.20 Resultados de la Pregunta 5, Seccion 5.4, Respuestas Negativas (Encuesta a Profesores)
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FASE DIVERGENTE CAPITULO IV

Pregunta 6.1 ¢ Estaria Ud. en disposicion de recomendar algun software en particular?

70.00% 66.67%

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

PREGURNTA 6.1
* :Frecuencia mSl mMNO

Imagen 4.21 Resultados de la Pregunta 6, Seccion 6.1 (Encuesta a Profesores)

Pregunta 6.2.1: ;Cual?

En Base a Respuestas Afirmativas de la Pregunta 6.1
80.00% 75.00%

70.00% 62.50%

60.00%

50.00%

37.50% 37.50%

40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

* :Frecuencia PREGUNTA 6.2.1

M AutoCAD MInventor MAnsys MSolidWorks mSolidEdge mCOSMOS
Imagen 4.22 Resultados de la Pregunta 6, Seccion 6.2.1 (Encuesta a Profesores)

Pregunta 6.2.2: ;Por qué?

Tabla 4.4: Resultados de la Pregunta 6, Seccion 6.2.2

- Permite la interpretacidn de conceptos bésicos.
AutoCAD® .
- Contribuye al desarrollo de planos.

. . - Se ajustan al desarrollo de la carrera.
Inventor®, SolidWorks®, SolidEdge® .
- Contribuye al desarrollo de modelos.

Ansys® - Software importante de simulacion.
COSMOSWorks® - Es importante.
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FASE DIVERGENTE CAPITULO IV

Pregunta 7.1: ;Considera Ud. que la ensefianza de su asignatura podria beneficiarse con el

uso de técnicas computacionales?

120.00%

100.00%

100.00%
80.00% 12*
60.00%

40.00%

0.00%

20.00%

0.00%
PREGUNTA 7.1

* :Frecuencia mSl mNO

Imagen 4.23 Resultados de la Pregunta 7, Seccién 7.1 (Encuesta a Profesores)

Pregunta: 7.2: ;Por que?

60.00%
50.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%

* : Frecuencia PREGUNTA 7.2

MW Permite Realizar Problemas Mas Complejos M Apoyo Visual y de Calculos

1 Desarrolla Habilidad Espacial M Proporciona una Herramienta Adicional

Imagen 4.24 Resultados de la Pregunta 7, Seccidn 7.2 (Encuesta a Profesores)
4.5.4.2. Andlisis de la Encuesta a Profesores

A continuacién se presenta el andlisis de resultados de la encuesta realizada a los
profesores, el cual se dividio en dos areas: en la primera se presenta el conocimiento que
poseen los docentes referente a los paquetes de software enfocados al disefio, y en la
segunda se muestran las opiniones de los encuestados con respecto al uso de los mismos en
la EIM.
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- Conocimiento de los paguetes de software enfocados al disefio (Profesores):

Un 91,67% de los encuestados afirmo dominar més de un programa computacional

aplicado al disefio, de los cuales los mas populares fueron:

Tabla 4.5: Porcentaje de los programas computacionales mas utilizados por los docentes

Software | Autodesk Inventor® | AutoCAD® | SolidWorks® | ANSYS® SolidEdge®
Porcentaje 54,55% 45,45% 36,36% 27,27% 27,27%

Un 54,55% de los profesores se vio motivado a aprender a manejar este tipo de
programas, debido a la necesidad de actualizarse con las nuevas herramientas utilizadas en
el campo laboral, a su vez un 27,27% coincidio con que este tipo de paquetes de software

ayuda a desarrollar tecnologia propia y su desarrollo profesional como ingenieros.
En cuanto a los programas méas conocidos entre los profesores tenemos:

Tabla 4.6: Porcentaje de los programas méas conocidos por los docentes

Software | AutoCAD® | Autodesk Inventor® | SolidEdge® | ANSYS® | SolidWorks® | ProEngineer®
Porcentaje 100% 91,67% 83,33% 75,00% 75,00% 58,33%

Por otro lado, un 91,67% de los docentes opina que la ensefianza de paquetes de
software contribuye al desarrollo del pais, como respuestas mas comunes a esta afirmacion

tenemos:

e Permite reducir los tiempos de respuesta en los trabajos.
e Contribuye al desarrollo de proyectos.

e Crea a un profesional competitivo.

El 8,33% restante opina que no contribuye al desarrollo del pais, ya que no
incentiva el desarrollo de software propio en el pais, lo que nos obliga a adquirir y depender
de licencias desarrolladas por terceros, ademas el uso de paquetes de software comerciales

no nos brinda el control requerido a la hora de realizar diversos célculos.

Finalmente un 91,67% de los encuestados opina que el uso de software ayuda al

mejoramiento del proceso ensefianza-aprendizaje.
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Entre las razones mas comunes tenemos:

e Esuna herramienta mas para la formacion del estudiante.

e Ayuda a complementar la teoria.

El 8,33% restante opina que el uso de paquetes de software comerciales no ayuda al
proceso ensefianza-aprendizaje; solo el estudio de las bases tedricas de los métodos y el
desarrollo de software propio le brindaran al estudiante los conocimientos adecuados lo que

mejoraré dicho proceso.

Basados en estos resultados, se puede afirmar la gran mayoria de los usuarios ha
tenido contacto con programas computacionales enfocados al disefio, especificamente
paquetes de software comerciales. A su vez, segun los encuestados la ensefianza de estos

programas ayuda al desarrollo del pais y mejora el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Por otro lado, los paquetes de software mas populares y utilizados por los profesores

en el area del disefio son:

Tabla 4.7: Tipos de paquetes de software més populares entre los profesores

Tipo de Software Software
Dibujo 2D AutoCAD®
Modelado de Sélidos | Autodesk Inventor®
Simulacién Numérica ANSYS®

- Paquetes de software enfocados al disefio en la EIM:

Un 91,67% de los encuestados opina que es necesario el uso de paquetes de
software de disefio en la EIM, ya que ayuda al desarrollo profesional del estudiante. Por
otro lado el otro 8,33% opina que la labor de una universidad no es impartir paquetes de
software comerciales a nivel de pregrado, ya que se deben poseer conocimientos tedricos

necesarios avanzados para utilizar dichos paquetes.

Un 66,67% de los docentes encuestados se vio en la capacidad de recomendar

distintos paquetes de software para su uso en la EIM.
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FASE DIVERGENTE CAPITULO IV

Siendo los més populares:

Tabla 4.8: Software recomendados por los docentes

Software AutoCAD® | Autodesk Inventor® | SolidWorks® | ANSYS®
Porcentaje 75,00% 62,50% 37,50% 37,50%

Finalmente el 100% de los encuestados afirma que la ensefianza de su asignatura
podria beneficiarse con el uso de técnicas computacionales: entre las razones obtenidas

tenemos:

e Sirve como apoyo visual y en los célculos.
e Permite realizar problemas mas complejos.
e Proporciona una herramienta adicional al estudiante.

e Desarrolla la habilidad espacial.

Basados en esta informacion, se observa que gran numero de profesores opina que es
necesario el uso de software en la EIM y que podria serles de ayuda en su asignatura.
Adicionalmente, los paquetes de software mas recomendados en las distintas areas que

abarca esta investigacion son los mismos que en la seccion anterior.
4.5.4.3. Resultados de la Encuesta a Estudiantes

Pregunta 1.1: ;Domina algun software aplicado al disefio?

60.00% 56.38%
50.00% m
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%

PREGUNTA 1.1
* :Frecuencia mSI mNO
Imagen 4.25 Resultados de la Pregunta 1, Seccién 1.1 (Encuesta a Estudiantes)
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FASE DIVERGENTE CAPITULO IV

Pregunta 1.2: ;Cuél?

En Base a Respuestas Afirmativas de laPregunta 1.1
45.28%

50.00%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

41.51%

* :Frecuencia PREGUNTA 1.2

®mAutoCAD minventor mSolidEdge mSolidWorks
Imagen 4.26 Resultados de la Pregunta 1, Seccién 1.2 (Encuesta a Estudiantes)

Pregunta 2.1: ; Como aprendio a usar dicho software?

En Base a Respuestas Afirmativas de la Pregunta 1.1

40.00% 35.85%  35.85%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
* :Frecuencia PREGUNTA 2.1
® Autodidacta m Curso
m En Dibujo y Diserio en Ingenieria ® En Material del Basico
M Con mis Amigos M En el Trabajo

Imagen 4.27 Resultados de la Pregunta 2, Seccion 2.1 (Encuesta a Estudiantes)
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FASE DIVERGENTE CAPITULO IV

Pregunta 2.2: ¢ Cuanto tiempo le tom6 aprenderlo?

En Base a Respuestas Afirmativas de la Pregunta 1.1

50.00% 45.28%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%

*:Frecuencia PREGUNTA 2.2

M 2 Semanas o Menos mDel a2 Meses
mDe2 abMeses mDe6 Meses alAno

Imagen 4.28 Resultados de la Pregunta 2, Seccién 2.2 (Encuesta a Estudiantes)

Pregunta 2.3: ; Cuél fue su motivacion para aprender a emplearlo?

En Base a Respuestas Afirmativas de la Pregunta 1.1

50.94%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

* :Frecuencia PREGUNTA 2.3

m Oportunidades de Trabajo m Desarrollo Profesional
1 Cumplir Requisitos Académicos M Realizacion de Proyectos

Imagen 4.29 Resultados de la Pregunta 2, Seccion 2.3 (Encuesta a Estudiantes)
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FASE DIVERGENTE CAPITULO IV

Pregunta 3: ;Qué tipo de software de disefio conoce?

100.00%
90.43%
90.00% 82.98%
R 78.72%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00% -
20.00% = :
| a%gm--@-@@
I 1.06% 0.00% 000% 106% oggoy 213% 213%
0.00% -
* :Frecuencia PREGUNTA 3
M AutoCAD mInventor mSolidWorks  mSolidEdge m CREO mProEngineer  mCATIA
HWANSYS 2 COSMOS HQCAD M Cascade 1 DraftSight [ FreeCad CAELinux

Imagen 4.30 Resultados de la Pregunta 3 (Encuesta a Estudiantes)

Pregunta 4: ; Qué aplicaciones has puesto en préactica en el uso de software?

80.00% s 71.28%
70.00% :
60.00%
50.00%
40.00% 37308
30.00% 25.53% @ . . @
20.00% 14.89% 12.77% ] (1] 17.02%
10.00% 7.45%
: 1.06%  1.06%
0.00%
* :Frecuencia PREGUNTA 4
M Creacion dePlanos B Creacion de Superficies B Modelado de Piezas EModelado de Ensambles
m Simulacion de Mecanismos — m Analisis de Estructuras m Andlisis de Esfuerzos m Estudios de Fatiga
Estudios de Choque (Impacto) m Recipientes a Presion nN.C

Imagen 4.31 Resultados de la Pregunta 4 (Encuesta a Estudiantes)
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FASE DIVERGENTE CAPITULO IV

Pregunta 5.1: ¢(Considera Ud. necesario el uso de software de disefio en la Escuela de

Ingenieria Mecénica?

A120.00%

100.00°%:

100.00°%:
80.00%
60.00%

40.00%

0.0025

20.00%:

0.00%5

PREGURNTA 5.1

* : Frecuencia =Sl mMNMO

Imagen 4.32 Resultados de la Pregunta 5, Seccién 5.1 (Encuesta a Estudiantes)

Pregunta 5.2: ¢ Por qué?

En Base a Respuestas Afirmativas de la Pregunta 5.1
120.00%

100.00% A3TA%
80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

0.00%
* :Frecuencia PREGUNTA 5.2

M Proporciona una Oportunidad de Trabajo
m Ayuda al Desarrollo Profesional

i Sirve para Desarrollar Proyectos Propios

Imagen 4.33 Resultados de la Pregunta 5, Seccion 5.2 (Encuesta a Estudiantes)

Pregunta 6.1: ;Considera Ud. que la ensefianza de este tipo de recursos contribuye al
desarrollo del pais?

120.00%

97.87%

100.00%
80.00%
60.00%

40.00%
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1.06% 1.06%

20.00%

0.00%

PREGUNTA 6.1
* :Frecuencia mSI mNO mN.C

Imagen 4.34 Resultados de la Pregunta 6, Seccién 6.1 (Encuesta a Estudiantes)
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FASE DIVERGENTE CAPITULO IV

Pregunta 6.2: ;Por qué?

50.00% En Base a Respuestas Afirmativas de la Pregunta 6.1
40.22%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

* : Frecuencia PREGUNTA 6.2

mDesarrollo de Proyectos en el Pais mUso de Herramietas Actuales
m Menores Tiempos de Respuesta m Desarrolla Personal Capcitado

Imagen 4.35 Resultados de la Pregunta 6, Seccidn 6.2, Respuestas Afirmativas (Encuesta a Estudiantes)

En Base a Respuestas Negativas de la Pregunta 6.1
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PREGUNTA 6.2
* : Frecuencia mN.C.

Imagen 4.36 Resultados de la Pregunta 6, Seccion 6.2, Respuestas Negativas (Encuesta a Estudiantes)

Pregunta 6.3: ;Considera Ud. que la ensefianza de este tipo de recursos contribuye al

mejoramiento del proceso ensefianza aprendizaje?

100.00% 94.68%
90.00%
80.00% m
70.00%
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50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%
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PREGUNTA 6.3
* :Frecuencia mSI mNO mN.C

Imagen 4.37 Resultados de la Pregunta 6, Seccién 6.3 (Encuesta a Estudiantes)
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FASE DIVERGENTE CAPITULO IV

Pregunta 6.4: ;Por qué?

En Base a Respuestas Afirmativas de la Pregunta 6.3

40.00% 37.08%
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0.00%

* :Frecuencia PREGUNTA 6.4

m Complementa la Teoria m Motiva al Estudiante
m Herramienta de Apoyo mDesarrolla la Habilidad Espacial
HN.C

Imagen 4.38 Resultados de la Pregunta 6, Seccidn 6.4, Respuestas Afirmativas (Encuesta a Estudiantes)

En Base a Respuestas Negativas de la Pregunta 6.3

70.00% 66.67%
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20.00%

10.00%

0.00%
* :Frecuencia PREGUNTA 6.4

M ES Un Curso Como Cualquier Otro  mN.C.

Imagen 4.39 Resultados de la Pregunta 6, Seccion 6.4, Respuestas Negativas (Encuesta a Estudiantes)
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FASE DIVERGENTE

CAPITULO IV

Pregunta 7: Seleccione de entre las siguientes opciones las que considere méas adecuadas

para su aprendizaje para este tipo de software aplicados al disefio.
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* :Frecuencia PREGUNTA 7.1

M Entrega de Guias (Teoria/Practica) M Apuntes de Clase mN.C.

Imagen 4.40 Resultados de la Pregunta 7, Seccion 7.1 (Encuesta a Estudiantes)

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
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* :Frecuencia PREGUNTA 7.2
W Uso de Video Beamm M Clases dePizarron  mN.C.

Imagen 4.41 Resultados de la Pregunta 7, Seccién 7.2 (Encuesta a Estudiantes)
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* :Frecuencia PREGUNTA 7.3

m Evaluacién Continua mEvaluaciones Parciales mN.C.

Imagen 4.42 Resultados de la Pregunta 7, Seccion 7.3 (Encuesta a Estudiantes)
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* :Frecuencia

CAPITULO IV

78.72%

PREGUNTA 7.4

M Clases Presenciales M Solo Asistencia a Evaluaciones mN.C.

Imagen 4.43 Resultados de la Pregunta 7, Seccién 7.4 (Encuesta a Estudiantes)
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41.49%

* :Frecuencia PREGUNTA 7.5

m Trabajo por Equipos mTrabajo Individual mN.C.

Imagen 4.44 Resultados de la Pregunta 7, Seccion 7.4 (Encuesta a Estudiantes)

45.4.4. Analisis de la Encuesta a Estudiantes

A continuacién se presenta el andlisis de resultados de la encuesta realizada a los

estudiantes, la cual se dividio en dos areas: en la primera se presenta el nivel conocimiento

que poseen los estudiantes en cuanto al manejo de paquetes de software enfocados al

disefio, mientras que en la segunda se muestran las opiniones de los encuestados con

respecto al uso de los mismos en la EIM y a los distintos métodos para su mejor

aprendizaje.
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- Conocimiento de los paquetes de software enfocados al disefio (Estudiantes):

Un 56,38% de los encuestados afirmo dominar uno o varios programas
computacionales enfocados al disefio, entre los cuales se destacan: Inventor®, SolidEdge®,
AutoCAD®. La motivacién que presento la mayoria de los estudiantes fue que aprender a

usar este tipo de programas los desarrolla profesionalmente.

En cuanto a los programas mas conocidos por los estudiantes se tiene:

Tabla 4.9: Programas mas conocidos por los estudiantes

Software | AutoCAD® | Autodesk Inventor® | SolidWorks® | SolidEdge®
Porcentaje 90,43% 82,98% 81,91% 78,72%

Entre las aplicaciones que mas han puesto en practica los estudiantes estan:

Tabla 4.10: Aplicaciones puestas en practica por los estudiantes.

Utilidad Modelado de Piezas Creacion de Planos Modelado de Ensambles
Porcentaje 71,28% 67,02% 37,23%

A su vez, el 97,87% de los encuestados opina que la ensefianza de este tipo de
recurso contribuye al desarrollo del pais, ademéas el 94,68% opina que esta herramienta
mejora el proceso de ensefianza-aprendizaje, ambas opiniones por las mismas razones

expuestas por los profesores.

En base a estos resultados se puede concluir que, aunque hay un porcentaje mayor
de estudiantes que domina los programas computacionales enfocados al disefio, el 43,62%
no lo hace y este no es para nada un porcentaje despreciable; ademas existe un bajo
porcentaje que domina las herramientas de dibujo 2D. A su vez, un bajo porcentaje de la
poblacién encuestada afirmo conocer un software de simulacién numérica y ninguno

afirmé dominar este tipo de herramienta.
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- Paquetes de software enfocados al disefio en la EIM:

El 100% de los estudiantes encuestados afirmé que es necesaria la ensefianza del
uso de paquetes de software enfocados al disefio en la EIM, exponiendo como motivo

principal la ayuda que esto proporciona al desarrollo profesional.

Entre las distintas opciones de aprendizaje mostradas a los estudiantes, un 65,96%
opina que la ensefianza debe realizarse con la entrega de guias de teoria y préactica. El
71,28% sugiere que la clase se realice con video beam y con evaluaciones continuas. El

78,72% afirma que prefiere clases presenciales.

Finalmente un 41,49% de los estudiantes sugiere que los trabajos deben realizarse
en equipos y un 38,30% sugiere que deben realizarse individualmente, debido a que esta
ultima opinion posee valores muy cercanos y al alto porcentaje de respuestas no sabe/no

contesta, se concluye que este Gltimo punto no proporciona un resultado valido.
4.6. Entrevista

Este instrumento permitira indagar en detalle sobre las opiniones de expertos en la
materia, que pueden brindar un punto de vista mucho mas amplio y valido del problema.
Los individuos objeto de estudio en esta seccion fueron seleccionados por su experiencia y
ambito laboral en el cual se desempefian, los cuales ademéas de informacion que ayude a
identificar el problema en toda su dimensién, pueden aportar informacion técnica en las

distintas areas que abarca esta investigacion.
4.6.1. Seleccion de Entrevistados

Las entrevistas serdn personalizadas, ya que cada entrevistado posee un perfil
distinto y por lo tanto su opinion y aporte también lo sera; no obstante para la seleccion de
los mismos primero se debe decidir que grupos en especifico estudiar, para luego pasar a la
parte individual. En este sentido se han separado en tres grupos, que son: Integrantes del
Proyecto Polar, Profesores de la EIM y Profesores del DIOC (Departamento de

Investigacion de Operaciones y Computacion — Ciclo Basico).
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4.6.1.1. Entrevistas a Integrantes del Proyecto Polar

El primero grupo (Integrantes del Proyecto Polar) es seleccionado por contar con
una dualidad en sus integrantes, ya que los mismos son docentes o egresados de la EIM y
desempefian labores ingenieriles en dicho proyecto, que tiene como sede la propia escuela.
El proyecto basicamente tiene como objetivo lograr que repuestos de maquinaria, que
anteriormente eran solo de importacion, se fabriquen en el pais, mediante la toma de
medidas, levantamiento de planos y determinacion de material. Ademas de esto el proyecto
requiere de la participacion de estudiantes, los cuales deben trabajar con software aplicado

al disefio.

De este grupo se espera obtener una vison de que tan necesario es hoy dia el uso de
distintos paquetes de software en la industria y empresa actual, y que tan preparados estan

los actuales estudiantes de la escuela para enfrentarse a estas situaciones.
La entrevista sera aplicada a los siguientes integrantes del proyecto:

e Profesor Pedro Cadenas (Jefe del Departamento de Disefio)
e Profesor Ramdn Sanchez (Experiencia en el &rea de manejo de software)
e Ingeniero Jorge Gomez (Encargado de la sala de dibujo del proyecto)
A continuacion el modelo de entrevista aplicado a cada uno de los seleccionados

(las entrevistas completas se pueden encontrar en los anexos C.1 a C.3 de este trabajo).

Entrevista: Profesor Pedro Cadenas (Integrante Proyecto Polar — Jefe del

Departamento de Disefio de la EIM).
Obijetivo:

e Determinar qué tipo de software, y en qué nivel debe manejarlo un ingeniero
mecanico en un proyecto de este tipo.

e Qué, como y por qué ensefiar software.
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1)

2)

3)
4)

5)

¢Considera que actualmente en la EIM se prepara a los estudiantes para este tipo de
proyectos?
¢Cree usted que es necesario implementar una catedra relacionada con el manejo de
software en la EIM? ¢Por qué?
¢ Qué tipo de software se debe impartir y por qué?
¢Propondria usted algin método para la ensefianza del software?
4.1. ;Cual?
Segun su criterio, ¢Cuéles son las debilidades y fortalezas de como se ensefia en la EIM

actualmente en cuanto a recurso méetodo de ensefianza y recursos humanos?

Entrevista: Profesor Ramoén Sanchez (Integrante Proyecto Polar — Docente del

Departamento de Disefio De la EIM).

Obijetivo:

e Determinar que qué y en qué nivel debe manejar software un ingeniero mecanico en
un proyecto de este tipo.

e Qué, como y por qué ensefiar software.

¢Considera que actualmente en la EIM se prepara a los estudiantes para este tipo de
proyectos?

¢Cree usted que es necesario implementar una catedra relacionada con el manejo de
software en la EIM? ¢Por qué? ;Qué software sugeriria?

¢Propondria usted algin método para la ensefianza del software?

3.1. ;Cudl?
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Entrevista: Ingeniero Jorge Gomez (Integrante del Proyecto Polar).
Obijetivo:

e Determinar que se necesita para llevar a cabo este tipo de proyecto y en qué nivel

debe manejar software un ingeniero mecanico.

1) ¢Considera que actualmente en la EIM se prepara a los estudiantes para este tipo de
proyectos?

2) ¢Cree usted que es necesario implementar una catedra relacionada con el manejo de
software en la EIM? ¢Por qué?

3) ¢Qué tipo de software se debe impartir y por qué?

4) ¢Propondria usted algun método para la ensefianza de software?

4.1. ;,Cudl?

5) Segun su criterio, ¢Cudles son las debilidades y fortalezas de los estudiantes que
trabajan en el proyecto actualmente?

6) ¢Desea agregar algo mas para finalizar?

4.6.1.2. Entrevistas a Profesores de la EIM

En lo que respecta al segundo grupo (Profesores de la EIM), se espera conocer la
opinién de quienes son los encargados de formar a los futuros egresados de la escuela.
Dentro de este grupo se seleccion6 a profesores que tuviesen un perfil distinto, para tener
opiniones de diferentes areas, incluyendo la ensefianza de manejo de software que hay

actualmente en la escuela.
La entrevista sera aplicada a los siguientes profesores de la EIM:

e Profesor Juan Ruilova (Experto en Ingenieria de Proyectos — Docente del

Departamento de Energética).
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Profesor Othman Falcon (Presidente de CORPOREA Producciones C.A. — Ex Jefe
del Departamento de Produccion).
Profesor Daniel Pereira (Profesor del laboratorio de MATLAB para la materia

Controles Automaticos — Departamento de Automatica).

A continuacion el modelo de entrevista aplicado a cada uno de los seleccionados

(las entrevistas completas se pueden encontrar en los anexos C.4 a C.6 de este trabajo):

Entrevista: Profesor Juan Ruilova (Experto en Ingenieria Proyectos — Docente del

Departamento de Energética de la EIM).

Obijetivo:

1)
2)

3)

4)
5)

6)

7)

Determinar en qué nivel es necesario que un ingeniero maneje software en el
campo laboral.
Obtener la opinion de un profesional con dualidad entre la docencia y la aplicacion

de proyectos fuera de la universidad.

¢En qué tipo de proyectos se desempefia actualmente?

¢Qué perfil que buscan para trabajar en esos proyectos, en cuanto a ingenieros
recién graduados (en caso de que los contraten)?

¢Los ingenieros recién egresados de la EIM estan capacitados para ingresar en estos
proyectos? ¢Por qué?

¢ Qué tipo de software se usa en los proyectos en los que se desempefia?

¢Qué dificultades se presenta en cuanto al manejo de software a la hora de contratar
nuevo personal?

¢ Considera que actualmente en el EIM se prepara a los estudiantes para este tipo de
proyectos?

¢Cree usted que es necesario implementar una catedra relacionada con el manejo de

software en la escuela?
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7.1.¢Recomendaria algun software en especifico?
8) ¢Qué método propondria para la ensefianza de software?
9) Segun su criterio, ¢Cudles son las debilidades y fortalezas de como se ensefia en la
EIM actualmente?

10) ¢ Desea agregar algo mas para finalizar?

Entrevista: Profesor Othman Falcon (Presidente CORPOREA - Ex Jefe del
Departamento de Produccion de la EIM).

Obijetivo:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

e Determinar las razones y condiciones que dieron lugar a la creacién del laboratorio
de controles automaticos.
e Conocer técnicas empleadas para desarrollar en los alumnos habilidades en el uso

de software.

¢Por qué se crea el laboratorio de controles automaticos?
1.1. {Cuando se creo el laboratorio?
1.2. ¢ Cuadles fueron los principales problemas que se presentaron?
¢Coémo fue el proceso de compra de los equipos?
2.1. ¢ Qué criterios se tomaron en cuenta?
¢ Cual es su opinidn de la sala de computacion actualmente?
3.1. ¢ Se saca el mayor provecho de este espacio?
3.2. (El estado de los equipos satisface las necesidades actuales?
3.3. ¢Se tienen nuevos proyectos para este espacio?
¢Cree usted que es necesario implementar una catedra relacionada con el manejo de
software en la EIM? ;Por qué?
¢ Qué tipo de software se debe impartir y por qué?
¢Propondria usted algiin método para la ensefianza de software?
6.1. ;Cual?
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7) Segun su criterio, ¢Cuales son las debilidades y fortalezas de como se ensefia en la EIM
actualmente?

8) ¢Desea agregar algo mas para finalizar?

Entrevista: Profesor Daniel Pereira (Profesor del laboratorio de MATLAB para la

materia controles automaticos- EIM).
Obijetivo:

e Determinar las condiciones y razones que dieron lugar a la creacién del laboratorio.
e Conocer técnicas empleadas para desarrollar en los alumnos habilidades en el uso

de software.

1) ¢Por qué se crea el laboratorio de controles automaticos?

1.1. ;Cuando se cre6 el laboratorio?

1.2. ¢ Cuales fueron los principales problemas que se presentaron?
2) ¢Cual es el objetivo del laboratorio?
3) ¢Cbmo se imparte esta asignatura y porque se decidi6 hacerlo de esta forma?
4) ¢Que dificultades presentan los estudiantes en este tipo de asignaturas?
5) ¢Cdémo se evalla esta asignatura y porque se decidié hacerlo de esta forma?
6) ¢Por qué se decidio utilizar MATLAB?
7) ¢Como aprendio a utilizar este software?

7.1. ¢ Qué dificultades se le presentaron al aprender a usar este software?
8) ¢Cree usted que es necesario implementar méas catedras relacionada con el manejo de

software en la escuela? ;Por qué?
8.1. ¢ Qué tipo de software recomendaria?

9) ¢Desea agregar algo mas para finalizar?
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4.6.1.3. Entrevistas a Profesores del DIOC

Para el ultimo grupo (Profesores del DIOC), se seleccioné a los profesores de este
departamento que tuvieran relacion con la materia “Uso de un Sistema de Dibujo Asistido
por Computador”, de los cuales se espera obtener informacion sobre las caracteristicas,
generalidades y origen de la materia, asi como la visioén de docentes especializados en el

uso de herramientas computacionales.
La entrevista sera aplicada a los siguientes profesores del DIOC:

e Luis Aparicio (Profesor Auxiliar de la materia Uso de un Sistema de Dibujo
Asistido por Computador).
e Profesor Robustiano Gorgal (Creador de la materia Uso de un Sistema de Dibujo

Asistido por Computador).

A continuacién el modelo de entrevista aplicado a cada uno de los seleccionados
(las entrevistas completas se pueden encontrar en los anexos C.7 y C.8 de este trabajo):

Entrevista: Luis Aparicio (Auxiliar Docente del DIOC, Uso de un Sistema de Dibujo

Asistido por Computador).
Obijetivo:

e Determinar como se implanto el uso de software en la Facultad de Ingenieria.

e Obtener la opinion de un docente y experto en el uso de software.

1) ¢Como se llego a dar una materia de manejo de software en la facultad de ingenieria?
2) ¢Cual es el objetivo de la asignatura?

3) ¢Cbmo se imparte esta asignatura y porque se decidi6 hacerlo de esta forma?

4) ¢Que dificultades presentan los estudiantes en este tipo de asignaturas?

5) ¢Como se evalua esta asignatura y porque se decidio hacerlo de esta forma?

6) ¢Por qué se decidi6 utilizar AutoCAD?

7) ¢Como aprendio a utilizar este software?
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7.1. ;Qué dificultades se le presentaron al aprender a usar este software?
8) ¢Cree usted que es necesario implementar una catedra relacionada con el manejo de
software en la escuela? ¢Por qué?
8.1. ¢Queé tipo de software recomendaria?

9) ¢Desea agregar algo mas para finalizar?

Entrevista: Profesor Robustiano Gorgal (Docente de Departamento de Investigacion
de Operaciones y Computacion, DIOC - Facultad de Ingenieria UCV).

Obijetivo:

e Determinar como se implanto el uso de software en la Facultad de Ingenieria.

e Obtener la opinion de un docente y experto en el uso de software.

1) ¢Como se llego a dar una materia de manejo de software en la facultad de ingenieria?
2) ¢Cudl es el objetivo de la asignatura?
3) ¢Cbmo se imparte esta asignatura y porque se decidi6 hacerlo de esta forma?
4) ¢Que dificultades presentan los estudiantes en este tipo de asignaturas?
5) ¢Cdémo se evalla esta asignatura y porque se decidié hacerlo de esta forma?
6) ¢Por qué se decidio utilizar Auto CAD?
7) ¢Cree usted que es necesario implementar una catedra relacionada con el manejo de
software en la escuela? ¢Por qué?
7.1. ¢Qué tipo de software recomendaria?
8) ¢Desea agregar algo mas para finalizar?

4.6.2. Entrevistas a Egresados.

A continuacion se presentan los modelos de entrevistas aplicadas a egresados de la
EIM, las cuales tiene como objetivo principal determinar mediante una investigacion, la
influencia del manejo de software en la ensefianza. Para ello se recolectd la opinion de

distintos perfiles de egresados, los cuales se dividieron en dos grupos: un primer grupo
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conformado por ingenieros graduados recientemente (1 a 10 afios) y otro conformado por
ingenieros con mas afios de experiencia (mas de 10 afios) que hayan o estén ocupando

cargos en los cuales ejercen el papel de empleador.

Cabe destacar que si bien estas entrevistas serviran para cumplir con el objetivo

mencionado, no son el unico método presente en este trabajo para satisfacer el mismo.

Los modelos de entrevistas aplicados son los siguientes:

Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecénica

Entrevista a Egresados EIM-UCV
(1 - 10 afos)

Nombre:

1) ¢Cuanto tiempo tiene egresado?
2) ¢Domina o conoce algun tipo software aplicado a la ingenieria?
a. ¢Cual?
b. ¢Cdémo aprendié a usarlo?
c. ¢Por qué se vio motivado a aprenderlo?
3) ¢Considera usted que el saber manejar software lo hard mas competitivo en el mercado
laboral?
a. ¢Porqué?
4) En su opinion, un ingeniero con habilidades en el manejo de software aplicado a la
ingenieria, ¢estd mas capacitado para resolver los problemas a los que se enfrenta hoy
en dia?

a. ¢Porqué?
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Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecanica

Entrevista a Egresados EIM-UCV
(Més de 10 afios)

Nombre:

1) ¢Cuénto tiempo tiene egresado?

2) ¢Domina o conoce algun tipo software aplicado a la ingenieria?

a. ¢Cual?
b. ¢Cdmo aprendi6 a usarlo?
c. ¢Por qué se vio motivado a aprenderlo?

3) ¢Considera usted que el saber manejar software lo hace mas competitivo en el mercado
laboral?

a. ¢Porqué?

4) En su opinidn, un ingeniero con habilidades en el manejo de software aplicado a la
ingenieria, ¢esta mas capacitado para resolver los problemas a los que se enfrenta hoy
en dia?

a. ¢Porqué?
5) ¢Cdémo ha evolucionado de su area de trabajo con la introduccion de software, a través

de los afios?
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Después de la aplicacion de la misma (se pueden encontrar de los anexos C.9 a
C.16), se puede observar que para el grupo de egresados mas reciente un ingeniero con
habilidades en el manejo de paquetes de software serd mas competitivo en el ambito
laboral, mientras que también estara mas capacitado en la resolucion de problemas por el
hecho de contar con una herramienta de trabajo extra que agiliza procesos, sin embargo si

el uso de la misma no esta acompafiado de el criterio adecuado no hace un mejor ingeniero.

En lo que respecta al segundo grupo de egresados, la opinion generalizada es que la
capacidad para manejar software sin duda hace al profesional mas competitivo en el campo
laboral; sin embargo el que posea una mayor capacidad para la resolucion de problemas no
estd asociado solo al manejo o no de paquetes, si la persona no tiene un criterio adecuado y
no conoce que es lo que esta haciendo realmente el programa, no le servira de nada en su

labor como ingeniero poder manejar los mismos.
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Fase de Trasferencia

CAPITULO

En esta seccibn se desarrollaran
métodos que permitan la generacion de
conceptos y soluciones, al mismo tiempo que se
siguen estudiando elementos del problema.
Como resultado de esta, se obtendran una

cantidad considerable de soluciones.
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FASE DE TRANSFERENCIA

5.1. Generacién de Conceptos (Tormenta de Ideas)

Se plantea el método de Tormenta de Ideas, con la finalidad de obtener la mayor

cantidad posible de soluciones a una necesidad especifica de esta investigacion. La sesion

se llevo a cabo con los alumnos de la seccion de Disefio Conceptual.

Realizada: Participantes: 18 Lugar: Aula 202,
Tormenta de ideas 06/072012 EIM, UCV
Hora: 3:30 pm Duracion: 35 min N° de ideas: 80

© 0o N o g Bk~ w DN
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Para iniciar la sesion, se planteo a los participantes la siguiente situacion a resolver:

¢Como se debe ensefiar a los estudiantes a usar paquetes de software en la EIM?

Aplicar un método de ensefianza dependiendo de la rama de estudio (disefio,

energeética, etc.)

Ejemplo de la ULA.

El profesor atiende consulta en casa.
Uso de musica de Mozart en clase.

Ensefiar 2 materias aparte.

Materias en paralelo con las materias de disefio.

Que paguen por plano.
Conseguir un Trabajo en Polar.

Que el salon tenga urinarios.

. Mujer desnuda por clase.
. Que manden a hacer pasantias a la NASA.

. Televisor para juegos en el salon.

Equivalencia por los laboratorios.
3 Materias: Teoria — CAD — CAE.
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. Sustituir la materia Dibujo y Disefio en Ingenieria por materias enfocadas.
14.
15.




16. Cada docente ensefie el software apropiado.
17. Que regalen la PC.

18. Usar Tabules

19. Secuestrar profesores de ARTS.

20. Invadir la escuela de Metalurgia.

21. Tomar alucinégenos para inspirarse.

22. Clases con Rock.

23. Aumentar la complejidad de las materias (varias materias, arquitectura).
24. Clases con aire acondicionado.

25. Que dure medio semestre.

26. Que se tenga un 20 asegurado.

27. Que se vean todos los semestres (Salva R).
28. Ver clases en el aula magna.

29. Uso de ordenadores.

30. Que entreguen certificados.

31. Clases con videoconferencias.

32. Parciales para la casa.

33. Que sean equivalentes a las materias humanisticas.
34. Que tengan guias de teoria y préctica.

35. Clase con refrigerio.

36. Que se hagan 2 cursos por semestre.

37. Vender trabajo a otras escuelas.

38. Clases en el bodegon (Sillita Bodegon).

39. Clases a domicilio.

40. Que haya mujeres.

41. Que sustituya la tesis.

42. Que paguen sueldo minimo por clase.

43. Que paguen cesta ticket por clase.

44. Evaluacion Boxeo Vs. Profesor

45. Ensefiar por Osmosis
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46.
47.
48.
49,
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
S7.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.

Que Equivalga al servicio comunitario.
Pagarle al secretario por su trabajo.

Que la universidad pague un curso.
Inyectar la clase al cerebro.

Que regalen la licencia.

Sacar 20 con solo inscribirla.

Premio en el Bodegon.

Defensa Bodegon.

Clases con cafa y sin vigilante.

Clases en los espacios con mercurio.
Que el profesor llegue en paracaidas.
Sustituir por la pasantia.

Que te den el titulo al inscribirla.

Que los alumnos le hagan parciales a los profesores.
Mandar un clon a las clases.

Clases con Visién nocturna

Open English®

Ver la clase en parada de mano

Clases dictadas por Iron Man.

Ver clase desnudo.

Que se laven los trapos por clase.
Regalar el cupo CADIVI por clase.
Materia sube las notas.

Que tome 2 horas a la semana.

Recibir un premio en la Turbina de Oro.
Clases una semana si una semana no.
Que la materia se inscriba automaticamente.
Que tengan 8 U.C.

Ver clase con musica Reggae.

Que den recreo.
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76. Después de clase: truco, poker y domino.
77. Ver clase cuando quieras.

78. Sin parciales

79. Clases que duren 4 horas.

80. Apostar los disefios.

5.1.1. Desarrollo de los Conceptos
1. Aplicar un método de ensefianza dependiendo de la rama de estudio (disefio,

energética, etc.)
Particularizar el uso de software segun el area de ensefianza.
2. Ejemplo de la ULA.

Las clases son impartidas en las materias de disefio y ciencias térmicas en un periodo de

cuatro horas teoricas y dos préacticas (software) por los Profesores de la Escuela de I. M.
3. El profesor atiende consulta en casa.

Estimular la confianza del alumnado hacia sus Profesores.

4. Uso de musica de Mozart en clase.

Es una forma de incrementar el desempefio en un ser humano, la intencién es basar los
estimulos cerebrales que se dan en un individuo al escuchar ciertas obras del ya citado
autor; las obras poseen propiedades particulares que la distinguen de cualquier otro
masica, pues, los ritmos, melodias, métrica, tono, timbre y frecuencias logran estimular
el cerebro humano y por tanto incentiva a la mayor atencion y captacion de lo que le
rodee.

5. [Ensefiar 2 materias aparte.

Es mejor dedicarle el tiempo de una materia reglamentaria al aprendizaje de las
secciones basicas para el manejo de software y luego otra materia para el aprendizaje de

las aplicaciones de estos programas.
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6. Materias en paralelo con las materias de disefio.

Tener un buen nivel de madurez y conocimiento de la carrera (al momento de dar las

materias de manejo de software).
7. Que paguen por plano.

Beneficio econémico que incentive a la correcta realizacion de las précticas, por planos

realizados a empresas o particulares que lo soliciten.

8. Conseguir un Trabajo en Polar.

Beneficio econémico y experiencia laboral.

9. Que el salon tenga urinarios.

No interrumpir la clase.

10. Mujer desnuda por clase.

Felicidad.

11. Que manden a hacer pasantias a la NASA.

Experiencia laboral.

12. Televisor para juegos en el salon.

Proporcionar distraccion y motivacion en los recesos que tenga la clase.
13. Sustituir la materia Dibujo y Disefio en Ingenieria por materias enfocadas.

A partir de los conocimientos de Geometria Descriptiva |, ensefiar a realizar
proyecciones y vistas isométricas mediante programas tales como AutoCAD®, Inventor
0 SolidWorks® y disefien piezas mediante alguno de estos programas de disefio asistido

por computadora, aprendiendo la mayoria de las funciones de estos programas.

14. Equivalencia por los laboratorios.
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Sustituir las actividades de laboratorio, o afiadir a la evaluacion una seccion denominada
simulacion que tenga un valor porcentual de 20% en donde se simulen sistemas de
ingenieria mediante programas relacionados con las asignaturas. Por ejemplo en
mecanica de fluidos utilizar programas para simular flujos en tuberias, lineas de flujo de
corriente  en cuerpos (aerodindmica); utilizar programas relacionados para

termodinamica, transferencia de calor, vibraciones mecanicas, entre otros.
15. 3 Materias: Teoria — CAD — CAE.

Seria un programa de 3 materias sucesivas y complementarias que ensefien los

fundamentos y manejo de los programas.

16. Cada docente ensefie el software apropiado.
Cada unidad docente manejara un programa complementario a sus materias.
17. Que regalen la PC.

Acceso gratuito a las herramientas de trabajo.
18. Usar Tabules

Acceso a guias.

19. Secuestrar profesores de ARTS.

Buscar personal con experiencia.

20. Invadir la escuela de Metalurgia.

Buscar espacio donde dar clases.

21. Tomar alucindgenos para inspirarse.
Experiencias visuales.

22. Clases con Rock.
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Ambiente ameno y no permite aburrirse.
23. Aumentar la complejidad de las materias (varias materias, arquitectura).

Arquitectura va complicando 10 materias de disefio progresivamente, incorporando lo

que se da en las materias anteriores de forma progresiva y organizada.

24. Clases con aire acondicionado.

Fue una protesta en todo de humor contra la falta de aire acondicionado en el salon.
25. Que dure medio semestre.

Darles una introduccion e incentivar sobre el uso de software, antes de ver las materias

completas.
26. Que se tenga un 20 asegurado.

El estudiante al cursar la materia no sienta el terror de reprobar la misma, de manera que

el estudio sea més satisfactorio.
27. Que se vean todos los semestres (Salva R).

Cada profesor de la EIM, de los 4 departamentos, tenga laboratorios para la aplicacién

de los paquetes de software.

28. Ver clases en el aula magna.

Clases en un lugar que motive el aprendizaje.
29. Uso de ordenadores.

Usar ordenadores para dar la materia, que cada estudiante tenga uno, para asi poder

seguir en el mismo programa las instrucciones y comandos que se vayan dando.

30. Que entreguen certificados.

89



Que al finalizar la materia se entreguen certificados de aprobacion, que puedan ser

incluidos en el curriculo, asi como el de los cursos pagos.
31. Clases con videoconferencias.

Que las clases sean dictadas en video conferencia por algin experto, sin necesidad de
que se traslade hasta el aula de clases.

32. Parciales para la casa.

Las evaluaciones parciales sean realizadas en la casa, para evitar que el estudiante

cometa errores por el hecho de estar presionado o contar con muy poco tiempo.
33. Que sean equivalentes a las materias humanisticas.

Que las materias valgan por las electivas humanisticas, asi no se afiade mas carga de

créditos al pensum de estudio.

34. Que tengan guias de teoria y practica.

Que el material de apoyo dado en clase conste de guias practicas y tedricas.
35. Clase con refrigerio.

Que en las clases se incluya un refrigerio para los estudiantes, con el fin de mantenerlos

motivados.
36. Que se hagan 2 cursos por semestre.

Si se vieran 4h de clase semanal, digamos en tandas de 1h de clase 1h de préactica 2
veces a la semana, en un semestre estandar de 16 semanas, obtenemos un total de 64H
de curso. Si comparamos con las ofertas pagas habituales de cursos "oficiales" de
AutoCAD® y similares se puede apreciar que los mismos tienen una duracion estandar
de 20 a 30 horas, de tal manera que es posible en teoria que cada semestre se den dos
tandas de cursos, sea del mismo o distintos programas, si bien puede ser problematico la

inscripcion para estos cursos si los mismos fueran parte del pensum, quizas se podria

90



aliviar esa carga burocrética en parte si los mismos fueran independientes del pensum, y
de esa manera el estudiante podria elegir si quiere aprender a usar un Gnico programa en

especifico o todos los posibles.
37. Vender trabajo a otras escuelas.

Esta idea la propuse pensando a futuro, ya sea a manera de convenio con alguna otra
escuela o facultad, ya que en la universidad en general estamos escasos de recursos,
pensaba que podriamos ofertar los cursos o la experticia que adquiramos en pro de la
Escuela. Por ejemplo, convenios con Idiomas para descuentos de cursos de lado y lado
(esto seria ejemplo de convenio), o por modicas sumas “alquiler” de mano de obra
calificada (estudiantes que ya han aprobado el curso/profesores/preparadores del mismo)
a tesistas de otras escuelas. Idealmente un porcentaje de los fondos asi logrados debieran
de ir en pro de la escuela y otro porcentaje a quien haga el trabajo.
De acé pueden expandirse y considerar opciones similares.

38. Clases en el bodegon (Sillita Bodegon).

Ambiente agradable, propio para eliminacion de blogueos. Ambiente de disfrute y su
efecto desbloqueante. Comunicacion abierta, este ambiente podria ser llevado al lugar de

la clase y favorecer el aprendizaje.
39. Clases a domicilio.

La ensefianza es individualizada, se dispone de toda la atencion del docente. No hay
criticas o burla de compafieros. Puede haber mas confianza. El estudiante escoge su

ambiente.
40. Que haya mujeres.
Bailarinas en cada pupitre para mayor motivacion.

41. Que sustituya la tesis.
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Que permita una equivalencia por la tesis, asi quien escriba la electiva no tiene que hacer

trabajo especial de grado.
42. Que paguen sueldo minimo por clase.

Si el alumno llega puntualmente, permanece atento y hace todas las actividades que
correspondan a la clase del dia, se le paga salario minimo al final de la clase (puede ser

efectivo o depdsito).
43. Que paguen cesta ticket por clase.

Si el alumno llega puntualmente, permanece atento y hace todas las actividades que

correspondan a la clase del dia, se le paga cesta ticket al final de la clase.
44, Evaluacion Boxeo Vs. Profesor

En lugar de examenes, quices, etc.; la nota se asigna de acuerdo al desempefio del
alumno en un combate de boxeo versus profesor al final de semestre (si pierde el
combate reprueba la materia, si hace KO técnico al profesor tendrd 20 puntos en la

definitiva, etc.).
45. Ensefiar por Osmosis.

Mediante un medio de difusion simple (a través de una membrana), transmitir el

conocimiento del software de manera inmediata al cerebro del estudiante
46. Que Equivalga al servicio comunitario.

Al culminar la materia no solamente se valida como créditos aprobados, sino que
también sirva como validacion de haber prestado un servicio a la comunidad (servicio

comunitario).

47. Pagarle al secretario por su trabajo.

Otorgar los honorarios correspondientes a la persona (secretario) que se presto para

ofrecer un servicio de transcriptor en la tormenta de ideas de José Carlos Rojas,
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realizado en la clase de Disefio Conceptual del Profesor Antonio Barragan de la
Universidad Central de Venezuela, Facultad de Ingenieria, Escuela de Mecanica.

48. Que la universidad pague un curso.

Para la primera idea es simple la gente se postula en una lista que se van a colocar con
los diferentes cursos que se van a dictar como se anotan en los laboratorios y esas cosas
y la escuela le paga los cursos a los alumnos claro con cupos limitados y con requisitos
de materias cursos mas avanzados necesitas materias de mayor semestre y para optar a
los primeros cursos tiene que pasar termo 1 fluidos 1 y s6lidos 1 para asegurar que sean

solo personas de la escuela.
49. Inyectar la clase al cerebro.

Para la segunda idea usas una jeringa con un quimico especial que se aloja en el cerebro
y mediante una reaccion quimica se inyecta ese conocimiento se inyecta por él como

cualquier vacuna.
50. Que regalen la licencia.

Se regalan las licencias a las personas (todos los alumnos que cursen las materias), para
que puedan tener el software y aplicarlo a cualquier cosa, inclusive el proyecto de disefio

conceptual.
51. Sacar 20 con solo inscribirla.

Los alumnos tendrian mas motivacion para meter la materia y mas personas se

inscribirian.
52. Premio en el Bodegon.
Una vez mas mayor motivacion a cursar la materia.

53. Defensa Bodegon.
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Defender el trabajo que se hace en la materia donde se recibe el software y asi poder

celebrar al terminar.
54. Clases con cafa y sin vigilante.

Poder estar més relajados al momento de una clase y sin que saquen a las personas de la
escuela (por eso sin vigilantes).

55. Clases en los espacios con mercurio.

Clases en estas areas para que la gente cuide méas estos instrumentos y no causen

derrames que puedan causar dafios en la salud.

56. Que el profesor llegue en paracaidas.

Si el profesor llega en paracaidas no se perdera el tiempo en el trafico.
57. Sustituir por la pasantia.

Que la pasantia no se tenga que exponer, si no que con la materia ya no exista tener que

presentarlas.
58. Que te den el titulo al inscribirla.

Seria mas que todo por motivacion ya que el uso de software es muy importante y de

esta manera todos aprenderian a utilizarlo.
59. Que los alumnos le hagan parciales a los profesores.

De esta manera se tendria que esforzar al estudiante a estudiar y poder ser capaces de

realizar evaluaciones a los profesores u otras personas.
60. Mandar un clon a las clases.

Asi se puede aprender mientras se esta realizando otra actividad de manera que podamos

obtener mas informacion.

61. Clases con vision nocturna.
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De esta manera las clases serian mas divertidas y las personas podrian aprender mientras

se divierten.
62. Open English®.

Ver clases online, de manera que las personas no tengan que ir a algan lugar. Podria ser

por Skype.

63. Ver la clase en parada de mano.

Una manera divertida de ver la clase.

64. Clases dictadas por Iron Man.

Como es un personaje con mucha tecnologia, seria bueno que ensefiara lo que sabe.
65. Ver clase desnudo.

Una idea loca, por lo cual méas bien se tomaria por iniciativa ver la clase online para no

pasar pena.

66. Que se acaben los trapos por clase.

Asi todo el mundo iria a clase y se divertiria.
67. Regalar el cupo CADIVI por clase.

De esta manera se podrian comprar maquinas para mejorar los laboratorios de la escuela

y el galpon.

68. Materia sube las notas.

La de subir notas es con la intencion de que exista algin incentivo.
69. Que tome 2 horas a la semana.

La idea es que no ocupe tanto tiempo. Que el tiempo sea acorde con el nivel de la

materia.
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70. Recibir un premio en la Turbina de Oro.
El premio quizés es otro incentivo o0 motivacion.
71. Clases una semana si una semana no.

Unas ver semana si y otra no es una forma de no quitar tiempo o que la materia fuera

como un laboratorio.

72. Que la materia se inscriba automaticamente.

Que la materia no tenga problemas con la inscripcion o que existan varias secciones.
73. Que tengan 8 U.C.

Para cubrir los créditos de electivas.

74. Ver clase con musica Reggae.

Lo de la musica es con la idea que no existan presiones o estrés en clases.

75. Que den recreo.

Si la clase cansa o es muchas horas que exista la forma de no durar o acortar el tiempo

en clases.

76. Después de clase: truco, pdker y domino.

Motivacion para terminar las practicas correcta y rapidamente.
77. Ver clase cuando quieras.

Con la idea de que no exista problema con la asistencia.

78. Sin parciales

Esta idea plantea que los alumnos no tengan presion durante el curso con una

disposicion méas amigable en la evaluacion.
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79. Clases que duren 4 horas.

Sean duraderas las clases para que se pueda abarcar todo el contenido y se pueda

arrancar desde niveles muy basicos y se logren grandes avances en el contenido.
80. Apostar los disefios

Incentivar con proyecciones financieras a los més destacados porque asi los estudiantes

estudian por su cuenta y aprenden mas el software.
5.2. Seleccion de Conceptos (Matriz de Pugh)

A traveés de este método, se estableceran criterios de seleccion para hacer un filtrado
de las ideas obtenidas en la generacion de conceptos. Los criterios seran los presentados a

continuacion:

e Logico: Las ideas obtenidas deben estar contenidas en un marco racional,
cumpliendo con las leyes fisicas y en congruencia con el contexto real.

e Econdmico: Se debe tomar en cuenta que las ideas estén acorde al presupuesto
disponible en la universidad.

e Académico: Las ideas deben cumplir con el objetivo fundamental de la ensefianza,
el cual es transmitir conocimientos y ayudar a los estudiantes a desarrollar destrezas,
con el fin de hacerlos competentes para un futuro campo laboral.

e Motivacional: Las ideas deben buscar que los estudiantes mantengan el interés por
aprender, basados en los criterios generales de motivacion expuestos en el marco
tedrico.

e Tiempo: Las ideas deben ser posibles de realizar en un tiempo similar a otros
proyectos con estas caracteristicas, es decir no debe ser a un plazo muy largo.

e Otros recursos: las ideas deben plantear recursos posibles de conseguir en cuanto a

nivel de personal e instalaciones.
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Tabla 5.1: Matriz de Pugh para la preseleccion de las ideas de la Tormenta de Ideas

Ideas Légico Econémico | Académico | Motivacional| Tiempo | Otrosrecur|Total| Resultado
1 5 3 5 5 3 3 24 | Seleccionada
2 5 3 5 5 4 4 26 | Seleccionada
3 1 4 5 3 1 1 15| Eliminada
4 4 3 2 2 4 3 18| Seleccionada
5 5 3 5 5 3 3 24 | Seleccionada
6 5 3 5 5 3 4 25 | Seleccionada
7 3 5 3 5 3 4 23 | Seleccionada
8 1 5 1 5 1 3 16| Eliminada
9 1 1 1 2 1 3 9| Eliminada
10 1 1 1 5 3 1 12| Eliminada
11 1 1 3 5 1 2 13| Eliminada
12 2 2 1 5 4 2 16| Eliminada
13 2 4 1 3 3 3 16| Eliminada
14 5 3 5 5 3 4 25 | Seleccionada
15 5 3 5 4 3 4 24 | Seleccionada
16 4 2 5 3 1 1 16| Eliminada
17 1 1 1 5 1 2 11| Eliminada
18 5 5 5 5 4 4 28 | Seleccionada
19 1 1 2 1 1 2 8| Eliminada
20 1 4 1 2 3 3 14| Eliminada
21 1 1 1 3 1 1 8| Eliminada
22 3 4 1 2 3 3 16| Eliminada
23 5 3 5 5 3 3 24 | Seleccionada
24 3 2 1 3 2 1 12| Eliminada
25 1 3 2 4 2 3 15| Eliminada
26 1 3 1 5 1 3 14| Eliminada
27 2 1 5 2 1 2 13| Eliminada
28 1 2 1 3 2 2 11| Eliminada
29 5 4 5 5 3 4 26 | Seleccionada
30 3 1 2 5 1 2 14| Eliminada
31 5 4 5 3 3 4 24 | Seleccionada
32 5 3 4 3 5 5 25 | Seleccionada
33 3 3 3 3 1 3 16| Eliminada
34 5 5 5 5 4 4 28 | Seleccionada
35 2 1 1 4 2 2 12| Eliminada
36 5 3 5 5 4 4 26 | Seleccionada
37 5 5 3 4 2 3 22 | Seleccionada
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38 3 2 3 4 2 3 17 | Seleccionada
39 1 2 5 3 3 2 16| Eliminada
40 1 1 1 5 2 2 12| Eliminada
41 1 3 1 4 1 3 13| Eliminada
42 1 1 1 4 1 1 9| Eliminada
43 1 1 1 4 1 1 9| Eliminada
44 1 1 1 3 1 1 8| Eliminada
45 1 1 1 1 1 1 6| Eliminada
46 1 3 2 5 1 3 15| Eliminada
47 1 1 1 1 1 1 6| Eliminada
48 1 1 4 4 1 1 12| Eliminada
49 1 1 3 2 1 1 9| Eliminada
50 2 1 3 5 2 3 16| Eliminada
51 1 3 1 5 1 3 14| Eliminada
52 1 1 1 4 3 3 13| Eliminada
53 1 1 1 4 2 3 12| Eliminada
54 1 3 1 4 3 3 15| Eliminada
55 1 3 2 1 3 3 13| Eliminada
56 1 1 1 2 1 1 7| Eliminada
57 1 3 1 2 3 10| Eliminada
58 1 2 1 3 1 1 9| Eliminada
59 4 3 4 4 3 4 22 | Seleccionada
60 1 3 1 1 1 3 10| Eliminada
61 1 1 1 2 2 1 8| Eliminada
62 5 4 5 4 3 2 23 | Seleccionada
63 1 3 1 1 3 3 12| Eliminada
64 1 1 2 3 1 1 9| Eliminada
65 1 3 3 1 3 3 14| Eliminada
66 1 3 1 4 3 3 15| Eliminada
67 1 1 1 5 1 1 10| Eliminada
68 3 3 3 5 3 3 20 | Seleccionada
69 2 3 3 2 3 3 16| Eliminada
70 3 3 1 3 3 3 16| Eliminada
71 3 3 3 1 3 3 16| Eliminada
72 1 1 3 3 1 3 12| Eliminada
73 3 3 3 4 2 3 18 | Seleccionada
74 3 3 1 3 3 3 16| Eliminada
75 5 3 4 4 3 3 22 | Seleccionada
76 3 3 1 3 3 3 16| Eliminada
77 2 3 1 2 3 3 14| Eliminada
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78

21 | Seleccionada

79

3 3 3 22 | Seleccionada

80

1 3 1 3 3 3 14| Eliminada

Promedio de puntuacion 16

Total ideas seleccionadas 24

La evaluacion de cada criterio se realizo con una escala de 1 a 5, donde 1 representa
el valor mas bajo de cumplimiento con el criterio y 5 el valor de total cumplimiento con el

mismo.

Las ideas seleccionadas seran aquellas con puntacion total mayor al promedio de

puntuacion, en este caso a partir de 17 unidades.
5.3. Matriz de Interaccion

Se usara la matriz de interaccion para realizar una blsqueda sistemética de las
conexiones entre los elementos dentro del problema, y de esta manera generar un conjunto
de soluciones mas especificas y completas a partir de la combinacion de las obtenidas de la

matriz de Pugh.

Para la correcta aplicacion de este método, definiremos como elementos a cada una
de la ideas que resultaron seleccionadas en el apartado anterior, y como conexiones la
afinidad existente entre cada una de ellas, entendiéndose como afinidad su capacidad para

combinarse.
A continuacion, la nueva numeracion de lista de ideas seleccionadas:

1. Aplicar un método de ensefianza dependiendo de la rama de estudio (disefio,
energética, etc.).

2. Ejemplo de la ULA.

3. Uso de musica de Mozart en clase.

4. Ensefar 2 materias aparte.
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Materias en paralelo con las materias de disefio.
Que paguen por plano.

Equivalencia por los laboratorios.

3 Materias: Teoria — CAD — CAE.

Usar Tabules.

© © N o O

10. Aumentar la complejidad de las materias (varias materias, arquitectura).
11. Uso de ordenadores.

12. Clases con videoconferencias.

13. Parciales para la casa.

14. Que tengan guias de teoria y practica.

15. Que se hagan 2 cursos por semestre.

16. Vender trabajo a otras escuelas.

17. Clases en el bodegén (Sillita Bodegdn).

18. Que los alumnos le hagan parciales a los profesores.
19. Open English®,

20. Materia sube las notas.

21. Que tengan 8 U.C.

22. Que den recreo.

23. Sin parciales.

24. Clases que duren 4 horas.

La evaluacién de la afinidad se realizara con una escala del 0 al 2, donde O
representa ningun tipo de afinidad mientras que el 2 representa maxima afinidad entre

elementos.
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CAPITULO V

FASE DE TRANSFERENCIA

Tabla 5.2: Matriz de Interaccion
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Basandose en la afinidad establecida entre las ideas, a través de la matriz, se
procede a hacer la combinacion de las mismas con el fin de obtener una serie de soluciones

completas.

e Seguir el ejemplo de la ULA usando guias de teoria y préctica. Se deben usar
ordenadores y existir un ambiente que motive a la participacion de los estudiantes.

e Clases con videoconferencias al estilo Open English®, a través del ordenador.
Donde se usen guias de teoria y practica. Con las evaluaciones parciales para la
casa.

e Que se hagan 2 cursos por semestre de materias CAD y CAE, en paralelo con las
materias de disefio, en los que se cuenten con guias de teoria y practica, se deben
usar ordenadores y existir un ambiente que motive a la participacion de los
estudiantes. Los cursos seran evaluados sin parciales con clases de 4 horas.

e Aplicar un método de ensefianza dependiendo de la rama de estudio, donde las
materias sean paralelas a las de disefio, aumentando la complejidad de las mismas.
Que se tengan guia de teoria y practica y que las materias sean equivalentes por los
laboratorios. Se deben usar ordenadores, evaluar sin exdmenes parciales y existir un
ambiente que motive a la participacion de los estudiantes.

e Ensefiar 2 materias aparte en paralelo con las materias de disefio y con complejidad
progresiva, usando guias de teoria y practica Se deben usar ordenadores y existir un
ambiente que motive a la participacion de los estudiantes en clases de 4 horas.

5.4. Transformacién del Sistema

Este concepto fue utilizado para establecer la situacion actual del sistema de
ensefianza de software en el Departamento de Disefio de la EIM, identificar las fallas en el
mismo, plantear los otros modelos existentes y encontrar una ruta de transformacion

adecuada que permita corregir los fallos inherente a nuestro sistema de estudio.
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5.4.1. Componentes Existentes en el Sistema Actual

El programa de la asignatura Dibujo y Disefio en Ingenieria contempla el uso de
dibujo asistido por computadora como uno de los temas en el contenido de misma. En esta
materia se utiliza software de modelado de sélidos (Inventor® y Solid Edge®) para la

creacion de planos.

Esta es la unica materia del Departamento de Disefio que presenta el uso de

software como parte de los contenidos a impartir durante el semestre.
5.4.2. Componentes Existentes en los Sistemas Externos

En la ULA, UNIMET y UNEXPO, las materias que equivalen a Dibujo y Disefio en

Ingenieria utilizan AutoCAD® como software para el levantamiento de planos.

Para el caso de la ULA, la materia lleva por nombre Dibujo Mecanico y se decide
mantener, segun Provenzano (2012), las primeras l&minas hechas a mano para acentuar en
los estudiantes los conocimientos basicos de dibujo. Ademas se decantan por el programa
AutoCAD® en lugar de los programas de modelado geométrico, porque estos Ultimos
coartan la posibilidad que tiene el estudiante de desarrollar ampliamente su vision espacial.
También sostienen que el objetivo fundamental de esta materia es que el estudiante aprenda
a hacer, leer y entender un plano, y los programas de modelado lo realizan por el usuario.

En la UNIMET, la materia lleva por nombre Dibujo Asistido por Computadora,
segun Baptista, De Anta y Serrano (2012), el dibujo a mano se ha sustituido en su totalidad
por el dibujo asistido por computador, usando el software AutoCAD®, esto por la
necesidad de actualizarse con respecto a las herramientas que son usadas hoy en dia en el
campo laboral y hacer méas competitivos a sus ingenieros en el mercado. Para ingenieria
mecanica se dicta otro curso ademas de este, donde se tocan aspectos mas especificos del

dibujo en ingenieria mecéanica.
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En la UNEXPO, la materia lleva por nombre Dibujo 1I, segin De Anta y Serrano
(2012), existen secciones en donde se ha sustituido completamente el dibujo a mano por el

uso de AutoCAD® como software para dictar la catedra.

En el Ciclo Basico de la Facultad de Ingenieria de la UCV se dicta la materia Uso
de un Sistema de Dibujo Asistido por Computador, como parte de las materias ofertadas
por el DIOC. En esta se trabaja con el programa AutoCAD® Yy se imparte como una
materia opcional aunque no cuenta como una electiva técnica. En ella se ensefia a los
estudiantes los aspectos béasicos del programa y se maneja una amplia gama de practicas,
pasando de dibujos de piezas mecanicas, plantas de instalaciones, circuitos eléctricos hasta
trabajos topograficos (corte y relleno). Segun Aparicio y Gorgal (2012), se decidié usar
AutoCAD® debido a la penetracién que tiene el mismo en la industria, en lo que respecta
al disefio en la ingenieria. Se espera que al finalizar el curso el estudiante sea capaz de
manejar operacionalmente el programa, es decir conocer las herramientas de trazados
bidimensionales, edicion y visualizacion. La materia se dicta netamente con la realizacion
de practicas evaluadas (I&minas), unas de realizacion en clase y otras como asignaciones; se
dictan los aspectos de funcionamiento del programa al inicio de cada clase, segun el topico

a tratar en la misma.

Lo que se refiere a software de modelado de sélidos y simulacion numérica, se tiene
que en la ULA se dictan materias electivas en las cuales el uso de los mismos es
obligatorio, como lo son Disefio por Computadora y Simulacién de Sistemas Mecénicos.
En la materia Disefio por Computadoras se usan los principalmente los programas:
Inventor®, Working Model®, Ansys® y Mathacad®. Segun Provenzano y Vergara (2012)
las materias fueron disefiadas con el fin de que el estudiante pusiese en practica todos los
conocimientos teoricos de disefio adquiridos a través del curso del pensum de estudio, pero
esta vez aplicard software en todas y cada una de las fases del disefio, en modelado,
simulacion, céalculos cinematicas y dinamicos, e inclusive todos los calculos matematicos y
resolucion de ecuaciones. Con esto se busca integrar en el estudiante el uso de herramientas
computacionales con las bases teoricas adquiridas durante la carrera. Ademas de esto, en la

mayoria de las materias del departamento de disefio se mantiene al estudiante en contacto
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permanente con las herramientas computacionales (aunque esto no forma parte del
contenido programaético de la mayoria de ellas), en sus distintas areas de aplicacion, a través
de proyectos, evaluaciones o practicas; esto le da bases que permiten el mejor

aprovechamiento de las electivas ya mencionadas.
5.4.3. Ruta de Transformacion

Se definen, a través de una serie de etapas, los cambios que deben seguirse para
conseguir transformar el sistema actual en uno nuevo, que debe ser capaz de evitar los

fallos inherentes del sistema actual usando elementos de los otros sistemas existentes.

El principal objetivo de cada etapa de transformacion es poner al estudiante en
contacto con las herramientas computacionales (manejo y uso), lo méas pronto posible y de
una manera adecuada. Al mismo tiempo cada etapa se conjuga de manera secuencial con la
siguiente, pudiendo aplicar estos cambios en un periodo de tiempo determinado que
permita ir a la par de otros planes paralelos necesarios para lograr la transformacion
completa y 6ptima del sistema, como lo son los planes econémicos y de capacitacion de

personal.
Las etapas de transformacion son las siguientes:

e Primera Etapa: Replanteamiento de los paquetes de software dictados en la

asignatura Dibujo y Disefio en Ingenieria.

Ya que el programa de la materia contempla la inclusion del dibujo asistido por
computadora no debe hacerse ningin cambio en el mismo; sin embargo se debe unificar
criterios en cuanto a cual software impartir en todas las secciones, asi mismo se recomienda
reemplazar los programas de modelado de sélidos por AutoCAD®, ya que este permite que
el estudiante desarrolle su vision espacial (a la hora de proyectar las vistas de una pieza por
ejemplo) y se adecua mas a lo que es dibujar un plano. Ademas de esto, este software es
ampliamente reconocido y utilizado en la industria, y en el resto de la carrera no hay un
espacio que se adecue mas, que el que brinda esta asignatura, para que el estudiante sea

introducido en el mismao.
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e Segunda Etapa: Implantar la asignacion de proyectos en las distintas materias del

Departamento de Disefio y laboratorios.

Utilizar la modalidad de proyectos o asignaciones para poner en contacto a los
estudiantes con el uso de herramientas computacionales. No hay necesidad de hacer
cambios en los programas de las materias para impartir algin software que aplique a alguin
tema o aplicacion particular, tampoco es necesario dar clases magistrales en esta etapa, la
idea es incentivar la curiosidad de los estudiantes, estimularlos a indagar en el programa y
pulir sus destrezas. Pueden usarse los espacios (de tiempo) que brindan los laboratorios
para dar las introducciones a los programas y asignar las actividades, sin tomar tiempo de

las clases de teoria.
e Tercera Etapa: Estructurar una nueva materia electiva del Departamento de Disefio.

Crear una nueva materia electiva (estructurar el programa de la asignatura), en
donde el estudiante realice un proceso de disefio completo, desde la concepcién de la idea
hasta un primer prototipo, esto apoyandose en el uso de herramientas computacionales al
tiempo que se le introduce en los aspectos fundamentales del uso de las mismas. Se
dictaran las nociones bésicas de modelado geométrico y simulacion por elementos finitos,
con el fin de que el estudiante conozca los principios de funcionamiento de este tipo de
programas al tiempo que aprende a manipularlos mientras realiza el proyecto. Se
recomienda usar como programas para dictar la asignatura Inventor® y ANSYS®. Al
finalizar la ruta de transformacion se encuentra la propuesta del contenido general del

programa de la asignatura.
e Cuarta Etapa: Apertura de la materia electiva con una seccién piloto.

Se debe hacer una primera prueba de la apertura de la materia con una seccion
piloto, esto con la finalidad de obtener informacidn util para hacer modificaciones
posteriores a la asignatura, determinar cual es el mejor método de evaluacion y que

estrategias resultan mas efectivas para el aprendizaje del estudiantado. La materia puede ser
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FASE DE TRANSFERENCIA CAPITULO YV

dictada en conjunto por varios profesores, por ejemplo uno que se encargue de la parte de
modelado geométrico mientras que otro lo hace de la de simulacion por elementos finitos.

e Quinta Etapa: Incluir la nueva materia en el pensum obligatorio de estudios.

Una vez cumplido todos los pasos anteriores, y que la(s) prueba(s) piloto hayan
generado la suficiente retroalimentacion para hacer los cambios en la asignatura que
generen los mejores resultados, se deben cumplir con las gestiones necesarias para la
inclusion de la materia como parte del pensum obligatorio de la carrera, de esta manera se
garantiza que todos los estudiantes egresados de la EIM hayan tenido contacto con los
distintos programas y gque a su vez esto sea avalado por el propio pensum como parte de su

formacion.

paquetes de software
dictados en la asignatura
Dibujo y Disefio en Ingenieria

proyectos en las distintas
materias del Departamento

de Disefio y laboratorios.
-

Estructurar una nueva
materia electiva del
Departamento de Disefio.

Apertura de la materia
electiva con una seccion
piloto.

No Condiciona ., >
EtapaSiguiente

Condiciona Etapa

pensum obligatorio de Siguiente

estudios

Imagen 5.1: Flujograma Ruta de Trasformacion
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En la Imagen 5.1 se presenta el flujograma para el cumplimiento de la ruta de
transformacion, en donde el estado inicial representa al sistema actual, mientras que el
estado final representa al sistema transformado de manera dptima (cumplimiento total de la
ruta). La ruta podria cumplirse parcialmente, cumpliendo solo las etapas (0 conjunto de
etapas) que no estdn condicionadas por otra, pero el sistema final no seria 6ptimo. En las

conexiones entre etapas se observan las dependencias que existen entre ellas.
5.4.3.1. Propuesta del Contenido General de la Nueva Asignatura

Obijetivo general:

e Conocer la filosofia, aspectos basicos y aplicaciones del disefio asistido por
computador en la realizacién de geometrias en tres dimensiones, y el andlisis de

esfuerzos y deformaciones por medio del método de elementos finitos.

Obijetivos especificos:

e Manejar los fundamentos de la creacion de geometrias en tres dimensiones

e Conocer los fundamentos en los que se basan los programas que usan el método de
elementos finitos para el andlisis de esfuerzos y deformaciones.

e Comprender como la relacion entre programas de creacion de geometrias y analisis de

esfuerzos y deformaciones favorece, facilita y optimiza el proceso de disefio.

Contenido programatico:

Tema 1: Introduccién al Disefio Asistido por Computadora.

Generalidades del programa en cuanto a su uso, ventajas y equipos necesarios para su

mejor aprovechamiento.
Tema 2: Modelado Geométrico en tres Dimensiones.

Introduccion. Bases tedricas de tipos de modelado geométrico y métodos de modelado.
Software de modelado geométrico. Elementos del programa. Generacion de planos de

conjunto y despiece.
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Tema 3: Método de Elementos Finitos.
Introduccidn. Bases tedricas del MEF. Analisis lineales estaticos.
Tema 4: Aplicacion del Método de elementos Finitos.

Introduccion a programas comerciales de MEF. Generacion de geometrias.
Importacién de geometrias de otros programas. Condiciones de borde. Imposicion de
estados de carga. Generacion de mallas. Anélisis de resultados asociados a esfuerzos y

deformaciones.
5.5. Vaciado de Entrevistas

A continuacién se realiza una extraccion de las ideas presentes en las entrevistas
planteadas en la fase divergente, con el fin de puntualizar las posibles soluciones esbozadas
por parte de los entrevistados, las ideas seran clasificadas segun los grupos de encuestados

que se definieron anteriormente y ademas por categorias.
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5.5.1. Ideas de las Entrevistas a los Integrantes del Proyecto Polar

Tabla 5.3: Ideas — Integrantes del Proyecto Polar

Categoria Ideas

Adquirir equipos acordes a los programas.

Usar los equipos del laboratorio para proyectos
Hardware y otros recursos de investigacion y captar recursos para la

universidad.

Sustituir laminas hechas a mano por CAD.

Abrir dos catedras (basica y avanzada).

Ensefiar Dibujo y Disefio con software como

complemento de teoria, sin afiadir mas horas.

Académico Software de simulacion para investigacion.

Usar software en todas las materias de disefio.

Mantener algunas laminas hechas a mano.

AutoCAD®.

Inventor® o SolidEdge®.

Seleccién de programas SolidWorks®.

Software compatible entre si.

Evaluaciones y actividades Implementacion de proyectos.
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5.5.2. Ideas de las Entrevistas a los Profesores del DIOC — Ciclo Basico

Tabla 5.4: Ideas — Profesores del DIOC

Categoria

Ideas

Hardware y otros recursos

Aprovechar las instalaciones existentes en la

facultad.

Se deben planificar los usos que se va a dar a
los programas, para comprar los adecuados.

Académico

Enfocarse en el interés del estudiantado.

Abrir otra materia en el DIOC.

Enfocar el uso de este software a cada rama de

la ingenieria.

Manejar software diferentes.

Préacticas en paralelo al contenido con teoria

Dar las clases con un ritmo adecuado.

Curso bésico en los primeros semestres y curso

avanzado en la escuela.

Se deben ensefiar herramientas acordes al

ambito laboral actual.

No se pueden marginar conocimientos tedricos

para solo dar uso de herramientas.

Seleccion de programas

AutoCAD®.

Buscar herramienta que facilite la realizacion de

simulaciones.

Inventor® y Mechanical Desktop

Evaluaciones y actividades

Mitad evaluaciones parciales, mitad otras

asignaciones.

Garantizar la practica con el programa mediante

asignaciones semanales.
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5.5.3. Ideas de las Entrevistas a los Profesores de la EIM -UCV

Tabla 5.5: Ideas — Profesores de la EIM

Categoria

Ideas

Hardware y otros recursos

Formar profesores en el area disefio

computacional y simulacion.

Clases con videobeam.

Se deben actualizar los equipos.

Académico

Profundizar el aprendizaje en el manejo

software en Dibujo y Disefio.

Enseflar a los estudiantes los programas de
simulacién después de haber visto Calculo

Numérico.

Este tipo de materias deberian ser obligatorias

Ensefiar los programas que se usan en la

industria.

Union interdisciplinaria entre las escuelas.

Proyectos en conjunto inter escuelas.

Tener 5 0 6 materias de aplicacion de software.

Seleccion de programas

Adicionar software relacionados con el célculo

por elementos finitos.

Introducir software CAM.

SolidWorks.

Evaluaciones y actividades

Tesis en conjunto inter escuelas.

Traer problemas reales a la escuela.

Précticas disefiadas con el fin de aplicar el

concepto fundamental tratado en la misma.
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5.6. Método de Caja Negra

A continuacion se presentan las soluciones propias de cada integrante de este
proyecto, segun lo establecido por la teoria del disefio como un método de caja negra, en
donde se aportaran soluciones subjetivas influenciadas por las experiencias pasadas y las

adquiridas durante este proceso de disefio.
5.6.1. Solucion Aportada por José Carlos Rojas

Se plantea una solucion que englobe todas las areas del problema planteado,
seleccion de programas, estructura de la(s) asignatura(s), recursos humanos, espacio fisico

y seleccion de equipos.

Seleccion de programas:

En cuanto a la seleccion del software a impartir se busca cubrir las areas planteados

inicialmente: dibujo, modelado geométrico y simulacién numérica.

En primer lugar se escoge a AutoCAD® como sustituto para los programas dictados
actualmente en la materia Dibujo y Disefio en ingenieria. La razon principal es que este
programa es mas acorde a los que es el proceso de levantamiento del plano de una pieza,
mientras que paquetes de software de modelado, si bien son mas avanzados, automatizan
gran parte (si no en su totalidad) el proceso de elaboraciéon de un plano, sobre todo en lo
que respecta al uso de la vision espacial para las proyecciones y cortes. Ademas, este
programa lleva muchos afios como lider en el mercado y es ampliamente reconocido y

utilizado en la industria.

En lo que respecta a la parte de modelado geométrico, se recomienda Inventor®; si
bien es cierto que otros programas comerciales tienen una estructura muy parecida y
funciones equivalentes, al haberse recomendado AutoCAD® para cubrir la parte de dibujo
bidimensional, resulta conveniente utilizar un programa que sea compatible con este
(Inventor® y AutoCAD® pertenecen a la misma casa comercial, Autodesk), por cuestiones

de compatibilidad de archivos, ademas no hay que obviar el hecho de que se esta hablando

114



de programas de comerciales, si se espera contar con licencias legales resulta mucho mas

factible adquirir la de programas pertenecientes a la misma casa comercial.

Para la parte de simulacion, se utilizara el analisis por el Método de Elementos
Finitos a través del uso de ANSYS®. Aqui hay que tener en cuenta que si bien Inventor®
posee un modulo para el analisis por el Método de Elementos Finitos, este es de reciente
data, por lo tanto es recomendable utilizar un programa enteramente dedicado al mismo, y
con tradicion en el mercado como lo es ANSYS®. Este programa brinda la posibilidad de
incluir al estudiante en la simulacion numérica desde un punto de vista completo,
incluyendo el pre-procesamiento, procesamiento y el post-procesamiento. Debido a la
complejidad del mismo, para pregrado solo se recomienda el modulo de analisis lineales

estaticos, para calculos de esfuerzos y deformaciones.

Estructura de la(s) asignatura(s):

Como se menciona en el apartado anterior, los programas a utilizar seran:
AutoCAD®, Inventor® y ANSYS®. Los cuales estaran distribuidos de la siguiente

manera.

El programa AutoCAD® sera utilizado en Dibujo y Disefio en Ingenieria, como
sustituto de las laminas hechas a mano. Sin embargo se deben conservar las primeras
practicas en este formato, con el fin de que los estudiantes obtengan la experiencia de lo
que es trabajar a mano y que asienten algunos conocimientos que solo puede dar el trabajo
manual. De esta manera las primeras tres practicas abarcaran: Normas DIN y acotado,
vistas e isometrias, y el resto de las practicas se dedicaran al trabajo en el programa,
siempre buscando la aplicacién de los contenidos vistos antes en la teoria. Como el
programa de la materia en su contenido contempla el uso del dibujo asistido por

computadora, no se hace necesario modificarlo.

Para dictar el uso de los programas Inventor® y ANSYS®, se creara una nueva
materia de caracter electivo, esto para lograr su apertura con mayor rapidez. Esta asignatura

tendra como objetivo fundamental, que el estudiante integre a los conocimientos adquiridos
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en el curso del resto de las materias del departamento, con la capacidad de incluir y utilizar
debidamente las herramientas computacionales en un proceso de disefio. Por tal motivo,

para poder cursarla el estudiante debera haber aprobado la asignatura Disefio Conceptual.

La nueva asignatura impartira las bases tedricas que sustentan a los programas, en
sus aspectos fundamentales, para que el estudiante no sea solo un simple operador de los
mismos, sino que combinado con el criterio obtenido durante la carrera, posea las
herramientas necesarias para lograr una interpretacion adecuada de los resultados
obtenidos, asi como la capacidad de resolver problemas que se le presenten en su proceso

de disefio incluso a nivel de errores arrojados por los programas.

Por estas razones, la evaluacion deber hacerse mediante proyectos, que comiencen a
principio del semestre (y sean aprobados por el profesor) y culminen con la entrega de un
prototipo de su disefio. A lo largo del semestre y a medida que se vayan introduciendo los
programas, el estudiante estara en capacidad de ir entregando avances de su trabajo, asi
como de ir aclarando dudas. Para evitar los inconvenientes que puedan surgir de evaluar la
materia completa con solo una nota final, las entregas de avances seran evaluadas, haciendo

asi a la asignatura mas didactica también.

Se debe hacer énfasis en que al dictar la asignatura de esta forma, el estudiante es el
principal responsable de su propio aprendizaje, ya que debera dedicar horas de practica y
trabajo a los paquetes de software para poder culminar cada fase de su proyecto. Los
aspectos operacionales seran presentados en clases mediante ejemplos sencillos que ilustren

el tépico tratado.

Recursos humanos:

Para el personal que va a dictar la materia, se manejan dos opciones:

e Capacitar a profesores de la EIM: costear la capacitacion de los profesores que
dictaran la nueva materia (modelado geométrico y simulacidn), mediante cursos

dictados por expertos. Si ya se cuentan con profesores que posean conocimientos en
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esas areas, se deberd evaluar a los mismos a fin de revisar si necesitan algun
complemento, siempre referidos a los temas a tratar en la asignatura.

e Abrir un concurso de credenciales: Si no hay personal disponible, ni disponibilidad
para la capacitacion, se debe abrir un concurso de credenciales para buscar al
personal que esté capacitado para dar la materia. Esto supone la apertura de nuevas
plazas para personal docente, lo cual debe estudiarse por parte del personal

administrativo competente.

Para la materia Dibujo y Disefio en Ingenieria los profesores se encargaran de dictar
los fundamentos del programa, pero ademas a los preparadores de la asignatura se les
exigira que manejen los aspectos basicos de AutoCAD®, ademas de las competencias

teoricas requeridas actualmente.

La nueva materia del departamento de disefio, puede ser dictada por uno 0o mas
profesores, esto dependera del nivel de experticia que este o estos tengan, se debe manejar
tanto los fundamentos del modelado geométrico como conocer de elementos finitos,

ademas de manejar los respectivos programas.

Los docentes que dicten esta asignatura, deben poseer conocimientos en el area del

disefio en ingenieria mecanica, elementos y sistemas mecanicos.

Espacio fisico y seleccién de equipos:

En cuanto al espacio fisico para dictar la nueva asignatura, se cuenta con el aula
206, mientras que para la seleccidn de equipos, se cuentan con los requerimientos minimos
de sistema de cada uno de los programas seleccionados. Se debe buscar cubrir el valor
maximo de cada uno de ellos, para no tener inconvenientes con cada uno de los programas.
Se cuenta con los equipos presupuestados por la escuela para la renovacion del parque

informatico del aula 206.

En la siguiente tabla se presenta de manera resumida los aspectos fundamentales

de la solucién expuesta.
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Tabla 5.6: Solucién Propia (José Carlos Rojas)

Areas Planteamientos

- Dibujo Bidimensional: AutoCAD®
- Modelado Geométrico: Inventor®
- Simulacion: ANSYS®

Seleccion de software

- Sustituir software utilizado en Dibujo y Disefio en
Ingenieria por AutoCAD®

- Mantener primeras 3 practicas de Dibujo y Disefio
en Ingenieria a mano, en el resto usar el programa

- Crear materia electiva en donde se usen Inventor® y

Estructura de la(s) asignatura(s) ANSYS®

- Asignatura Disefio Conceptual como requisito de la
nueva electiva

- Evaluacion por proyectos

- Electiva puede ser dictada por mas de un profesor

- Capacitar profesores de la EIM

Recursos humanos - Abrir concurso de credenciales

- Preparadores que manejen AutoCAD®

- Aula 206
- Requerimientos de sistema para AutoCAD®,
Inventor® y ANSY S®.

Espacio fisico y seleccidn de equipos

Finalmente se muestra la propuesta de objetivos y contenidos que tendra la nueva

asignatura electiva.
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Propuesta de los objetivos y contenidos de la nueva asignatura.

Objetivos generales:

Conocer la filosofia y aspectos basicos del disefio asistido por computador, asi como
de los programas utilizados en el mismo para la realizacion de geometrias tridimensionales
y la simulacién por andlisis de elementos finitos de sistemas mecénicos; integrando todo al

proceso general de disefio.

Obijetivos especificos:

Conocer los aspectos fundamentales de la creacion de geometrias tridimensionales
para representar elementos de maquinas y sistemas mecanicos en programas de disefio

computacional.
Conocer los aspectos basicos del Método de Elementos Finitos

Manejar programas basados en el analisis por el Método de Elementos Finitos para

estudiar esfuerzos y deformaciones.

Lograr la integracion al proceso de disefio tradicional de las herramientas
computacionales como complemento del mismo, dando uso coordinado a distintos tipos

programas.
Contenidos:
Tema 1: Introduccidn al Disefio Asistido por Computadora

Introduccion. Definicion de Disefio Asistido por Computadora. Implementacion de
técnicas de disefio computacional en el proceso de disefio actual.

Tema 2: Modelado Geométrico.

Tipos de modelado geométrico: Modelo de alambre, superficie, sélidos. Métodos de
modelado geométrico. Tipos de programas de modelado geométrico. Generalidades de los

programas. Operaciones basicas en los programas. Manejo del entorno tridimensional:
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creacion de planos, puntos y lineas; extrusion, vaciado, sélidos por revolucion, simetria

patrones, asignacion de materiales.
Tema 3: Introduccion al Método de Elementos Finitos.

Introduccion al MEF. Definicién. Aspectos principales. Analisis estatico lineal.
Elasticidad 2D. Limitaciones.

Tema 4: Aplicaciones del Anélisis por el Método Elementos Finitos.

Introduccion a los programas comerciales que utilizan el MEF. Areas de aplicacion.
Operaciones basicas de los programas. Generacién de mallas. Célculos de esfuerzos y

deformaciones. Convergencia de resultados. Validacion. Limitaciones.

5.6.2. Solucién Aportada por Hebert Tello

USO DE HERRAMIENTAS
COMPUTACIONALES

DIBUJO Y DISENO

PARA LA INGENIERIA FLECTIVA DE DISENO

Creacidn de una materia
electiva, donde se pongan en
practica los conocimientos
adquiridos en la carrea
mediante el uso de software.

Implementacion de un
software de dibujo 2D en esta
asignatura

Imagen 5.2: Solucién Propia (Hebert Tello)
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- Dibujo y Disefio en Ingenieria:

Se pretende continuar con el dibujo a mano, ya que esto representa una experiencia
didactica para el estudiante, pero se reducird el nimero de las mismas; el resto de las
laminas seran realizadas con ayuda de herramientas computacionales. A su vez, se requiere
la utilizacién de un dnico programa de dibujo, el software para de modelado de solidos
(Inventor®, SolidEdge®) es una herramienta muy poderosa, pero un estudiante necesita
aprender a razonar en dos dimensiones y crear planos. Una herramienta de dibujo 2D obliga
al estudiante a pensar de la misma forma como si estuviera dibujando a mano, pero con una

precisién mayor.

Se busca que los estudiantes se familiaricen con herramientas que utilizaran en el
ambito laboral, por lo que el programa AutoCAD® seria la herramienta adecuada para ello,
no solo por ser una herramienta de dibujo 2D, sino por lo conocido que es tanto los
mecénicos como por ingenieros de otras ramas, técnicos y arquitectos, siendo ellos algunos

de los profesionales con los que un ingeniero mecanico tiene mayor contacto.

Para llevar poner en practica esta idea, se deben adquirir equipos en donde el
software funcione de forma répida y fluida. Como espacio fisico para las practicas se
utilizara el Aula 206. También se deben adquirir licencias educativas de este programa por
parte de un distribuidor, que sera el responsable de la instalacién y el buen funcionamiento
del software en los equipos. A su vez, es necesaria la capacitacion de los profesores

actuales de la catedra para que puedan ensefiar este programa dentro de la asignatura.

- Electiva de Disefio:

Se quiere crear una electiva llamada “Disefio Asistido por Computadora”, en donde
los estudiantes aprendan a utilizar software CAD y CAE, para aplicar los conocimientos
adquiridos durante la carrea, utilizando el software de Inventor® y ANSYS®. Para ello se
tocardn los siguientes topicos: Modelado Geométrico, Simulaciones Dindmicas de

Mecanismos y Simulacion de Mecanismos por el Método de Elementos Finitos.
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Se requerira de una sala de computadoras (Aula 206), donde el conjunto de software
funcione correcta y eficientemente. En cuanto a la ensefianza de la asignatura, es necesario
contratar un docente que esté capacitado para ensefiar el software mencionado. La
evaluacion se llevaria a cabo en forma de proyectos, donde se deben cumplir distintas
fechas de entrega para supervisar al estudiante, se sugiere que este tenga la libertad de
elegir su proyecto, apegdndose a criterios previamente discutidos y a su vez, se deja abierta
la opcion de asignarles proyectos que puedan ayudar a la Escuela de Ingenieria Mecénica.
La idea es que en cada clase el profesor ensefie a utilizar distintas herramientas de estos

paquetes por medio de practicas evaluadas.
En el area del modelado geométrico se pretende impartir los siguientes puntos:

Filosofia del programa e introduccion a software comerciales.
Tipos de Modelado.
Métodos para generar una geometria 3D.

Generacion de ensamblajes

> > > >

Generacion de planos a partir de solidos.
Para el area simulaciones dindmicas se exponen los siguientes puntos:

A Introduccién a la simulacién cinematica, simulacion dinamica aplicada a modelos
tridimensionales y grados de libertad.
Generacion de contactos entre piezas.
Aplicacion de fuerzas, momentos y movimiento a los elementos del sistema.

A Generacion de la simulacién y analisis de resultados.
Finalmente para la parte elementos finitos se presenta:

A Introduccién a: las bases teoricas del MEF, filosofia del programa y software
comerciales.
A Importancia entre la relacion entre los paquetes de software de modelado

geomeétrico y los de simulacion.
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A Creacion de geometrias bésicas e importacion de geometrias desde software de
modelado geométrico.
Aplicacion de fuerzas y condiciones de borde.
Generacion del mallado (introduccién a los tipos de elementos).

Generacion de la simulacion y andlisis de resultados.

Por ultimo, para solventar el problema de aceptacion de este tipo de software por
parte de los docentes, se espera integrar esta electiva en los Gltimos semestres de la carrea,
en donde el estudiante posee los conocimientos tedricos basicos para la utilizacion de estos

programas.
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Fase Convergente

CAPITULO

124

En este capitulo se realizara un
anélisis completo al conjunto de
soluciones para llegar a aquella o aquellas
que  satisfagan  completamente el

problema.



FASE CONVERGENTE

6.1. Enumeracion de Soluciones.

o B~ W D

Las fuentes de soluciones seran:

Anélisis de las encuestas
Tormenta de ideas

Vaciado de entrevistas
Transformacion del sistema

Método de caja negra

Para un manejo mas adecuado de las soluciones, estas se dividen en cuatro grandes

areas, las cuales responden a partes especificas y diferenciadas del problema:

1.
2.
3.
4.

Seleccion de software.
Estructuracion de la(s) asignatura(s).
Recursos humanos.

Espacio fisico y hardware.

Cabe destacar que, al aplicarse distintos métodos de generacion de soluciones,

existen muchas que son comunes entre ellas, por lo tanto en este reporte no seran repetidas

las ideas mas de una vez, ya que se conjugaran las ideas comunes en una sola.

Seleccion de software:

1.1
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

1.8.

AutoCAD®

Inventor®

SolidEdge®

SolidWorks®

Introducir software CAM.

ANSYS®

Reemplazar software de modelado geometrico en la materia Dibujo y Disefio en
Ingenieria por AutoCAD®.

Usar Inventor® y ANSYS® para dictar la nueva asignatura electiva.
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Estructuracion de la(s) asignatura(s):

2.1.

2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

Abrir otra materia en el DIOC para enfocar el uso de AutoCAD® a cada rama de la
ingenieria.

Curso basico en los primeros semestres y curso avanzado en la escuela.

Mitad evaluaciones parciales, mitad evaluaciones continuas.

Garantizar la practica del programa mediante asignaciones para la casa semanales.
Ensefiar a los estudiantes los programas de simulacién después de haber visto
calculo numérico.

Proyectos conjuntos inter escuelas.

Que se dicten dos cursos por semestre de materias CAD y CAE.

Seguir el ejemplo de la ULA usando guias de teoria y practica. Se deben usar
ordenadores y existir un ambiente que motive a la participacion de los estudiantes.
Clases con videoconferencias al estilo Open English®, a través del ordenador.
Donde se usen guias de teoria y practica. Con las evaluaciones parciales para la
casa.

Aplicar un método de ensefianza dependiendo de la rama de estudio, donde las
materias sean paralelas a las de disefio, aumentando la complejidad de las mismas.
Que se tengan guia de teoria y practica y que las materias sean equivalentes por los
laboratorios. Se deben usar ordenadores, evaluar sin examenes parciales y existir un
ambiente que motive a la participacion de los estudiantes.

Ensefiar 2 materias aparte en paralelo con las materias de disefio y con complejidad
progresiva, usando guias de teoria y practica Se deben usar ordenadores y existir un
ambiente que motive a la participacion de los estudiantes en clases de 4 horas.
Implantar la asignacion de proyectos en las distintas materias del Departamento de
Disefio y laboratorios: Utilizar la modalidad de proyectos o asignaciones para poner
en contacto a los estudiantes con el uso de herramientas computacionales. No hay
necesidad de hacer cambios en los programas de las materias, tampoco es necesario

dar clases magistrales en esta etapa.
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2.14.

2.15.

2.16.
2.17.

2.18.
2.19.
2.20.
2.21.

2.22.

2.23.

2.24

- > > > >

A

A

Usarse los espacios (de tiempo) que brindan los laboratorios para dar las
introducciones a los programas y asignar las actividades, sin tomar tiempo de las
clases de teoria.
Estructurar una nueva materia electiva del Departamento de Disefio: Crear una
nueva materia electiva, en donde el estudiante realice un proceso de disefio
completo, esto apoyandose en el uso de herramientas computacionales al tiempo
que se le introduce en los aspectos fundamentales del uso de las mismas. Se dictaran
las nociones basicas de modelado geométrico y simulacién por elementos finitos.
Incluir la nueva materia en el pensum obligatorio de estudios.
AutoCAD® sera utilizado en Dibujo y Disefio en Ingenieria, como sustituto de las
laminas hechas a mano.

Nueva materia de caracter electivo, para dictar Inventor® y ANSYS®.
Cursar la nueva materia después haber aprobado la asignatura Disefio Conceptual.
La evaluacién de la nueva materia deber hacerse mediante proyectos.
Continuar con el dibujo a mano reduciendo el nimero laminas a 3, el resto de las
mismas seran realizadas con ayuda de herramientas computacionales.
Crear una electiva en los ultimos semestres de la carrera, donde se aprenda a utilizar
software CAD y CAE, aplicados a los siguientes topicos: generacion de modelos
geomeétricos, simulaciones dindmicas de mecanismos y analisis estaticos lineales,
donde la evaluacion sea en forma de proyectos y practicas evaluadas.

Impartir en el area de modelado geométrico los siguientes puntos:

Filosofia del programa e introduccion a software comerciales.

Tipos de Modelado.

Métodos para generar una geometria 3D.

Generacion de ensamblajes.

Generacion de planos a partir de solidos.

Impartir en simulaciones dindmicas los siguientes puntos:

Introduccidn a la simulacién cinematica, simulacion dinamica aplicada a modelos
tridimensionales y grados de libertad.

Generacion de contactos entre piezas.
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A

A

2.25.
A

2.26.

2.27.
2.28.

Aplicacion de fuerzas, momentos y movimiento a los elementos del sistema.
Generacion de la simulacion y andlisis de resultados.

Impartir en el area de elementos finitos:

Introduccién a: las bases teoricas del MEF, filosofia del programa y software
comerciales.

Importancia entre la relacion entre software de modelado geométrico y software de
simulacion.

Creacion de geometrias basicas e importacion de geometrias desde software de
modelado geométrico.

Aplicacion de fuerzas y condiciones de borde.

Generacion del mallado (introduccidn a los tipos de elementos).

Generacion de la simulacién y analisis de resultados.

Que se hagan 2 cursos por semestre de materias CAD y CAE, en paralelo con las
materias de disefio, en los que se cuenten con guias de teoria y practica, se deben
usar ordenadores y existir un ambiente que motive a la participacion de los
estudiantes. Los cursos seran evaluados sin parciales con clases de 4 horas.

La nueva materia podra ser dictada por varios profesores en conjunto.

Apertura de la materia electiva con una seccion piloto: Se debe hacer una primera
prueba de la apertura de la materia con una seccién piloto, esto con la finalidad de
obtener informacién util para hacer modificaciones posteriores a la asignatura,
determinar cual es el mejor método de evaluacion y que estrategias resultan mas

efectivas para el aprendizaje del estudiantado.

Recursos humanos.

3.1
3.2.

3.3.

3.4.

Formar profesores en el &rea disefio computacional y simulacion.

Contratar nuevo personal en el area de modelado geométrico y analisis por el
método de elementos finitos.

Evaluar el personal docente ya disponible y con formacion en el area, con el fin de
determinar si requieren o no algin complemento en su formacion.

Exigir a los preparadores de Dibujo y Disefio en Ingenieria tener formacion en el

software seleccionado para dictar la materia.
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3.5.  Capacitar a los profesores de Dibujo y Disefio en Ingenieria en la ensefianza de
software de dibujo 2D.

Espacio fisico y hardware.

4.1.  Adquirir equipos acorde a los programas seleccionados.

4.2. Usar los equipos de laboratorio para proyectos de investigacion.
4.3.  Aprovechar las instalaciones existentes en la facultad.

4.4, Usar aula 206 de la EIM.

6.2. Criterio de Seleccion
A continuacién se presentan los criterios de seleccidn que se aplicaran a los grupos
de soluciones reportados en el axioma anterior. Para definir los mismos se partird de las
especificaciones de disefio (definidas en el Capitulo 1V) que a su vez se estan basadas en
los objetivos de esta investigacion (Capitulo I).
Se enumeran las especificaciones de disefio y los respectivos criterios de seleccién
que se estableceran por cada una.
a. Seleccién de programas.
a.1 Programas dibujo 2D.
a.2 Programas modelado 3D.
a.3 Simulacion por elementos finitos.
a.4 Compatibilidad entre programas.
b. Factores para el disefio de nuevas asignaturas
b.1 Dictada en un semestre.
b.2 Programa por objetivos.
b.3 Conocimiento previo suficiente.

c. Solucion de aplicacion factible.

Estos criterios seran evaluados segun la siguiente escala:
No cumple o no aplica sera valorado con “0”.
Cumple parcialmente sera valorado con “1”.

Cumple completamente sera valorado con “2”.
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6.2.1. Seleccion de software
Para el grupo de soluciones Seleccion de software se aplica el criterio de seleccion

“a”, Seleccion de programas, y sus respectivas divisiones:

Tabla 6.1: Evaluacion del grupo “Seleccion de Software”.

Puntuacion
Solucién | Criterio Criterio Criterio
“a.l” 663.2” “a.3”
1.1 2 1 0
1.2 1 2 1
1.3 1 2 0
1.4 1 2 1
15 0 0 0
1.6 0 0 2
1.7 2 0 0
1.8 0 2 2

Como resultado del proceso de seleccion anterior (tabla 6.1), se tiene que el
software seleccionado segln area de aplicacion es:

Para dibujo 2D: AutoCAD®
Para modelado 3D: Inventor®, SolidEdge® y SolidWorks®
Para simulacion: ANSYS®

Como se puede observar no hay un programa definido para el modelado, por lo
tanto, se evaluaran los tres resultados seleccionado con el criterio “a.4” (Compatibilidad
entre programas):

Tabla 6.2: Evaluacién de la Compatibilidad entre programas.

Aplicacién del Criterio “a.4”
Software de Modelado Puntuacion
Geomeétrico AutoCAD® | ANSYS®
SolidEdge® 1 1
SolidWorks® 1 1
Inventor® 2 1
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El resultado arrojado por este criterio muestra al programa Inventor® como la
opcion mas viable, esto debido a que los programas AutoCAD® e Inventor® pertenecen a

la misma casa matriz, Autodesk.
Finalmente, los programas seleccionados son:

- Dibujo bidimensional: AutoCAD®
- Modelado geométrico: Inventor®

- Simulacion por elementos finitos: ANSYS®
6.2.2. Estructuracion de la(s) asignatura(s)
A continuacion se presenta un esquema (Imagen 6.1) de pasos a seguir en esta

seccién para la obtencién de las soluciones finales; motivado a la aplicacion de multiples

criterios de seleccion a un conjunto de ideas numeroso.

Soluciones de
Estructuracion de
la(s) Asignatura(s)

Cumple Completamente Cumple Parcialmente
(4 Soluciones) ,Criterio (12 Soluciones)
“c”
Cumple Completamente Cumple Parcialmente
' {8 Soluciones) {4 Soluciones)

lag materias del Dpto. de
Disefioy Laboratorios

- — | Criterio
[ Asignacién de proyectos en J .27

Replanteamiento Nueva ! Criterios
en leuloy electﬂi’a, Dpto. Método “b.1” v “b.3”
Digefio Digefio Evaluativo i

[MNva. Electiva) )

!

Requigitos J

Contenido a
Impartir
[Nva. Electiva)

Ve

Académicog Previog
[MNva. Electival
Imagen 6.1: Esquema de evaluacion en el area Estructuracion de la(s) Asignatura(s)

131



Para el grupo de soluciones Estructuracion de la(s) asignatura(s) se utilizaran los
criterios “b” y “c”, Factores para el disefio de nuevas asignaturas y soluciones de aplicacion

factible, ademas de sus respectivas divisiones:

Tabla 6.3: Evaluacion del grupo “Estructuracion de la(s) Asignatura(s)”.

Puntuacion
Solucion Criterio Criterio Criterio Criterio
“b.l” “b.z” “b.3” “c”

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15
2.16
2.17
2.18
2.19
2.20
2.21
2.22
2.23
2.24
2.25
2.26
2.27
2.28

NINIOININININININ NN NoOINd|ININ|oO|oO|RININ|OIo|lod| N PN
N ORINPNN N ORI oo oM R Rlolololo oo N Rk o
R OO|O| oo oNO|IRIOINRFIFRINNINOINOIN R OOl O
N RPORFRIOFRP FEPINPEFPIRERPEPDNORFRPINNOIRERPROOOOOIR|IFLPILIOIO
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A partir de los resultados correspondientes a la aplicacion de criterios de seleccion

(Tabla 6.3), se procede a la conformacion de la solucion final para esta area.

En primer lugar se tomaran aquellas soluciones que satisfagan completamente el
criterio “c”, porque se quiere que los cambios a implementar para solucionar el problema
tengan la menor cantidad de contratiempos posibles para ser aplicados, sin dejar de lado
que los mismos deben estar bien fundamentados y ser progresivos. Por lo tanto, las
soluciones reportadas en este primer paso son:

e Implantar la asignacion de proyectos en las distintas materias del Departamento de
Disefo y laboratorios. Utilizar la modalidad de proyectos o asignaciones para poner
en contacto a los estudiantes con el uso de herramientas computacionales. No hay
necesidad de hacer cambios en los programas de las materias, tampoco es necesario
dar clases magistrales en esta etapa.

e En la materia Dibujo y Disefio en Ingenieria, sustituir el dibujo de ld&minas a mano
por la realizacion de las mismas en AutoCAD®; manteniendo las tres primeras en
formato manual.

e Apertura de una materia electiva mediante seccion piloto: Se debe hacer una
primera prueba de la apertura de la materia con una seccion piloto, esto con la
finalidad de obtener informacién util para hacer modificaciones posteriores a la
asignatura, determinar cuél es el mejor método de evaluacion y que estrategias

resultan mas efectivas para el aprendizaje del estudiantado.

Ademas de estas soluciones finales, existen otras doce que cumplen con el criterio
“c” parcialmente. Sin embargo en la ultima de ellas se plantea la apertura de una nueva
materia electiva, haciendo necesario estructurar un programa para la misma, por lo tanto se
evaluaran el grupo de soluciones restantes con el criterio “b.2”. Las soluciones reportadas

en este segundo paso son:

e Estructurar una nueva materia electiva del Departamento de Disefio: Crear una
nueva materia electiva en los Ultimos semestres de la carrera, en donde el estudiante

realice un proceso de disefio completo, apoyandose en el uso de herramientas
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computacionales al tiempo que se le introduce en los aspectos fundamentales del
manejo de las mismas, mediante el uso de Inventor® (modelado geométrico) y

ANSYS® (simulacién por elementos finitos).

El resto de las soluciones finales de este paso estardn referidas al contenido a

impartir en la materia y su método evaluativo.

A
A
A
A
A

Impartir en el &rea de modelado geométrico los siguientes puntos:
Filosofia del programa e introduccion a software comerciales.
Tipos de Modelado.

Métodos para generar una geometria 3D.

Generacion de ensamblajes.

Generacion de planos a partir de sélidos.

Impartir en el area de elementos finitos los siguientes puntos:

Introduccién a: las bases teoricas del MEF, filosofia del programa y software

comerciales.
Importancia entre la relacién entre software de modelado geométrico y software de

simulacion.
Creacion de geometrias basicas e importacion de geometrias desde software de

modelado geométrico.
Aplicacion de fuerzas y condiciones de borde.
Generacion del mallado (introduccion a los tipos de elementos).

Generacion de la simulacién y analisis de resultados.

Mitad evaluaciones parciales, mitad evaluaciones continuas.
Garantizar la préactica del programa mediante asignaciones para la casa semanales.

La evaluacion de la nueva materia deber hacerse mediante proyectos.

En cuanto al metodo evaluativo se tiene que todas las soluciones finales son

igualmente de validas, sin embargo como ya se definié que la puesta en marcha de la
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asignatura seria a través de una seccion piloto, se recomienda la evaluacién por medio de
proyectos, ya que estos no requieren el mismo tiempo de elaboracion de parciales,

asignaciones o practicas.

Finalmente se evaluara simultdneamente las soluciones restantes en los criterios
“b.1” y “b.3”, con la finalidad de establecer en qué nivel de la carrera se cursara la nueva
asignatura y si su curso comprende un semestre. Las soluciones finales para este ultimo

paso son:

e Cursar la nueva materia al haber aprobado la asignatura Disefio Conceptual.

6.2.3. Recursos humanos
Para el grupo de soluciones Recursos humanos, se aplicara el criterio de seleccion

“c”, Solucioén de aplicacion factible:

Tabla 6.4: Evaluacion del grupo “Recursos Humanos”.

Puntuacion
Solucion Criterio

“n
C

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

RINFP[N O

Se puede observar en la tabla 6.4 dos opciones como las mas viables, sin embargo
en este caso, también se tomardn las que quedaron en segundo lugar, quedando como

soluciones:

e Contratar personal en el area de modelado geométrico y andlisis por el método de
elementos finitos. Ademas, para la asignatura Dibujo y Disefio en Ingenieria exigir
que los preparadores tengan conocimientos en AutoCAD®.

e Evaluar el personal docente ya disponible y con formacién en el area de dibujo,
modelado y simulacion; con el fin de determinar si requieren o no algun

complemento en su formaciéon y capacitarlos para la ensefianza de software.
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También se puede sugerir la modificacion de la capacitacion del personal docente, a
través de cambios en plan de formacion.

La razon de tener dos soluciones radica en que la contratacion y/o capacitacion de
personal (por parte de la universidad), implica el uso de recursos econdémicos, lo cual es
competencia de las autoridades administrativas y excede los limites de este trabajo. Por lo

tanto se presentan las opciones mas viables para que las autoridades pertinentes seas
quienes tome la decision final.

6.2.4. Espacio fisico y hardware

Para el grupo de soluciones Espacio fisico y hardware se usara el criterio “c”,
Solucion de aplicacion factible.

Tabla 6.5: Evaluacién del grupo “Espacio Fisico”.

Puntuacion
Solucién Criterio
“c”
4.1 2
4.2 1
4.3 1
4.4 2

En base a los resultados presentados en la tabla 6.5, la solucion final seré:

Utilizar el aula 206 para impartir tanto la nueva materia como las practicas de
Dibujo y Disefio en Ingenieria, ya que la misma cuenta con la infraestructura necesaria.
Ademas se deben adquirir nuevos equipos para las estaciones de trabajo, estos deben
responder, al menos, a los requerimientos minimos de los programas seleccionados
anterior mente.

A continuacion se presentan los requerimientos minimos de sistema de los
programas AutoCAD®, Inventor® y ANSYS® (Tabla 6.6).
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Tabla 6.6: Requerimientos minimos de los programas seleccionados.

Requerimientos
de software AutoCAD® Inventor® ANSYS®
Sistema Operativo Windows® 7 (32/64 Windows® 7 (32/64 | Windows® 7 (32/64
bits), XP (SP3). bits), XP (SP3). bits), XP (SP3).
. 6 GB de espacio para | 6,4 GB de espacio para 8,5 .GB de espacio
Disco Duro instalacion instalacion para instalacion mas
150 GB para scratch
1 GB por cada
Memoria RAM 2GB 2GB millon de grados de
libertad
Video 256 MB 512 MB 1GB
Pentium 4 o AMD Pentium 4 o AMD
Procesador Athlon dual core, 1,6 Athlon 64 dual core, Al\gg)reOgte;rganzual
GHz 2.0 GHz T

Al sumar el espacio requerido de disco duro por parte de todos los programas
seleccionados, se obtiene un total aproximado de 172 GB; pero también se debe tener en
cuenta el espacio inherente al sistema operativo y otras aplicaciones basicas del computador

(paquete de Office® por ejemplo), por lo tanto se recomienda como minimo un disco duro

de 250 GB.

Con base en la informacion mostrada en la taba 6.7, se concluye que el equipo

recomendado debe poseer las siguientes caracteristicas:

Tabla 6.7: Caracteristicas del equipo recomendado.

Caracteristicas del equipo recomendado

Sistema Operativo

Windows® 7 (32/64 bits), XP (SP3).

Procesador AMD Opteron dual core, 2.7 GHz
Memoria RAM 4 GB

Disco Duro 250 GB

Video 1GB

La memoria RAM fue aproximada en base a la aplicacion en la que se recomienda

usar ANSYS®, la cual es el andlisis lineales estaticos.
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Propuesta Final

CAPITULO

A continuacién se presenta la
propuesta de solucion final en detalle.
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PROPUESTA FINAL
7.1. Replanteamiento de los paquetes de software dictados en la asignatura Dibujo y

Disefio en Ingenieria

Se mantienen las primeras tres laminas hechas a mano, y se sustituye el conjunto de
software de modelado geométrico que se dictan actualmente por el software AutoCAD®,

para la realizacion del resto de las mismas.

Se debe hacer una evaluacion del personal docente que dicta la asignatura
actualmente, en cuanto al dominio que tienen del software y la capacidad de ensefiar su uso,
para que se complemente su formacion en caso de requerirlo. Ademas de esto, también se

debe exigir en el concurso de preparadores el manejo de la herramienta.

Las clases en donde se introduzca el manejo del programa se dictaran en el Aula
206, la cual contendra los equipos con el paquete de software. Al final de esta seccién se
describen las caracteristicas de los equipos recomendados para todo el conjunto de

soluciones.

Como el programa de la asignatura Dibujo y Disefio en Ingeria contempla el uso del

dibujo asistido por computador, no se requiere hacer ninguna reforma en el mismo.
7.2. Estructurar una nueva materia electiva del Departamento de Disefio

Crear una nueva materia de caracter electivo, en donde el estudiante realice un
proceso de disefio completo, desde la concepcidn de la idea hasta un primer prototipo. En
esta, se utilizan los programas Inventor® y ANSYS® para cubrir las areas de modelado
geométrico y simulacion por el método de elementos finitos respectivamente, no siendo
esto una restriccion ya que pueden hacerse cambios en los programas utilizados por otros
con funciones similares en el futuro. La asignatura estara ubicada al final de la carrera y
requiere que el estudiante tenga conocimiento sobre el proceso de disefio, por lo cual sera

requisito para cursarla haber aprobado Disefio Conceptual.
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La asignatura debe aperturarse mediante una seccion piloto para hacer la primera
prueba, esto con la finalidad de obtener informacion util para hacer modificaciones
posteriores a la asignatura, determinar cual es el mejor método de evaluacion y que

estrategias resultan mas efectivas para el aprendizaje del estudiantado.

Se sugiere un método de evaluacion continua, mediante proyectos que comiencen a
principio del semestre y culminen con la entrega de un prototipo del disefio. A lo largo del
semestre y a medida que se vayan introduciendo el uso del software, el estudiante estara en
capacidad de ir entregando avances de su trabajo, asi como de ir aclarando dudas. Para
evitar los inconvenientes que puedan surgir de evaluar la materia completa con solo una
nota final, se planificaran entregas de avances de distintas etapas del proyecto, las cuales
seran evaluadas, haciendo asi a la asignatura mas didactica y manteniendo motivado a los

estudiantes.
Para dictar la asignatura existen dos opciones:

e Contratar personal en el area de modelado geométrico y analisis por el método de
elementos finitos, con conocimientos de las bases tedricas de ambas y que ademas
posea dominio de los paquetes de software seleccionados. Esto puede llevarse a
cabo mediante la apertura de un concurso de credenciales.

e Evaluar el personal docente ya disponible con formacion en el area de modelado
geométrico y simulacién por el método de elementos finitos; con el fin de
determinar si requieren 0 no algun complemento en su formacion y capacitarlos
para la ensefianza de los contenidos de esta asignatura y de los paquetes de software
seleccionados.

Como espacio fisico se utilizara el Aula 206 para dictar las clases, asi como para
que los estudiantes trabajen en los avances de sus proyectos. Este salon estard equipado con
las estaciones de trabajo adecuadas para la utilizacion de este tipo de paquetes de software.
A continuacion (Tabla6.8) se presentan las especificaciones técnicas que deben tener (como

minimo) los equipos:
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Tabla 7.1: Requerimientos minimos del equipo recomendado.

Requerimiento minimos del equipo recomendado

Sistema Operativo Windows® 7 (32/64 bits), XP (SP3).
Procesador AMD Opteron dual core, 2.7 GHz
Memoria RAM 4 GB

Disco Duro 250 GB

Video 1GB

7.2.1. Propuesta de los objetos y contenidos de la nueva asignatura
Para finalizar, se presenta en sintesis los objetivos y contenidos que debe abarcar la

nueva asignatura:

Objetivo general:

Conocer la filosofia y aspectos basicos del disefio asistido por computador, asi como
de los programas utilizados en el mismo para la realizacion de geometrias tridimensionales
y la simulacién por analisis de elementos finitos de sistemas mecanicos; integrando todo al

proceso general de disefio.

Obijetivos especificos:

A Conocer los aspectos fundamentales de la creacion de geometrias tridimensionales
para representar elementos de maquinas y sistemas mecanicos en programas de disefio
computacional.

A Conocer los aspectos teoricos basicos del método de elementos finitos, asi como los
fundamentos en los que se basan los programas que lo usan, para el andlisis de esfuerzos y
deformaciones.

A Comprender como la relacion entre programas de creacion de geometrias y analisis
de esfuerzos y deformaciones favorece, facilita y optimiza el proceso de disefio.

A Lograr la integracion al proceso de disefio tradicional de las herramientas
computacionales como complemento del mismo, dando uso coordinado a distintos tipos

programas.
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Contenidos:
Tema 1: Introduccion al disefio asistido por computadora.

El proceso de disefio. Definicion de disefio asistido por computadora. Uso de técnicas del

disefio computacional. Hardware.
Tema 2: Modelado Geomeétrico en tres dimensiones.

Introduccion. Definicion de modelado geométrico. Tipos de modelado: Modelo de alambre,
superficie, sélidos. Métodos de modelado geométrico. Paquetes de software de modelado
geométrico. Generalidades de los programas. Operaciones basicas: extrusion, vaciado,
solidos por revolucion, simetria patrones, asignacion de materiales en los programas,

generacion de planos.
Tema 3: Introduccion al Método de Elemento Finitos.

Introduccion al MEF. Bases tedricas. Aspectos principales. Analisis estatico lineal.
Elasticidad 2D.

Tema 4: Aplicaciones del Andlisis por el Método de Elementos Finitos.

Introduccion a los programas comerciales que utilizan el MEF. Areas de aplicacion.
Creacion e importacién de geometrias. Condiciones de borde. Generacion de mallas.
Célculos de esfuerzos y deformaciones. Convergencia de resultados. Validacion.

Limitaciones.
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7.3. Asignacion de proyectos en las materias del Departamento de Disefio y
Laboratorios

Utilizar la modalidad de proyectos o asignaciones para poner en contacto a los
estudiantes con el uso de herramientas computacionales. No hay necesidad de hacer
cambios en los programas de las materias para impartir algun software que aplique a algun
tema en particular, debido a que esto retrasaria la puesta en marcha de esta actividad,
tampoco es necesario dar clases magistrales en esta etapa ya que la idea es incentivar la
curiosidad de los estudiantes, estimularlos a indagar en el programa y pulir sus destrezas en
los mismos. Pueden usarse los espacios de tiempo que brindan los laboratorios para dar la
introduccion a los programas y asignar las actividades, sin tomar tiempo de las clases de
teoria. Esta propuesta fue concebida como primer paso a seguir de las soluciones aqui
reportadas.

Las asignaciones estaran a cargo de los profesores de las materias con la

colaboracion de los preparadores.
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CONCLUSIONES
La aplicacion de las técnicas del disefio conceptual generaron una solucion al
problema de manera objetiva, mediante la seleccion de un modelo de investigacion que
permitio la propuesta de creacion de un espacio de ensefianza, que contemple el desarrollo
de habilidades y destrezas en el manejo de software y herramientas computacionales en la
poblacién estudiantil de la EIM-UCV.

A través de la aplicacion de encuestas y entrevistas se determina que la ensefianza
del manejo de software, si bien brinda una herramienta mas a los estudiantes para su

desarrollo profesional, por si sola no genera un mejor ingeniero.

Se verifica que el estudiante debe tener habilidades para el manejo y creacién de
planos, capacidad crear y manipular modelos geométricos y tener un minimo de

conocimientos sobre el Método de Elementos Finitos y su aplicacion.

La solucién final cuenta con tres areas de aplicacién, las cuales permiten poner en
contacto al estudiante con el uso y manejo de herramientas computacionales. Esta solucién
puede aplicarse en etapas progresivas, pudiendo comenzar inmediatamente hasta llegar a un

nivel de total formalidad.

La primera area de aplicacion propone un replanteamiento de la forma como se
dicta el uso de herramientas computacionales en la asignatura Dibujo y Disefio en
Ingenieria, unificando criterios para el uso de un programa comun en todas las secciones y

modificando la distribucion en la realizacion de las laminas.

La siguiente area plantea la creacion de una nueva asignatura en donde el estudiante
realice un proceso de disefio completo, desde la concepcién de la idea hasta un primer
prototipo. En esta, se utilizan distintos paquetes de software para cubrir las areas de

modelado geomeétrico y simulacion por el método de elementos finitos.

Se seleccionaron los equipos con las especificaciones y requerimientos de sistema

necesarios para el buen funcionamiento de los programas seleccionados. Como espacio
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fisico, se selecciono el Aula 206 para impartir la nueva asignatura y las practicas de Dibujo
y Disefio en Ingenieria.

RECOMENDACIONES

o Implementar la metodologia seguida en esta investigacion, para actualizar los demas
departamentos de la Escuela de Ingenieria Mecanica en lo referente a la ensefianza del
uso y manejo de software.

e Plantear la asignacion de proyectos en las materias del Departamento de Disefio y
Laboratorios, con la finalidad de poner al estudiante en contacto con el uso de
herramientas computacionales.

e Potenciar la linea de investigacion para desarrollo de software propio existente en la

EIM.

e Incorporar al pensum de estudio obligatorio la nueva materia.
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Anexo A.1 - Reunion INTERGRAPH-VEPICA

Fecha: 28 de mayo de 2012.

Lugar: Sala de Sesiones del Consejo de Facultad, Edif. de Fisica Aplicada, 2ndo Piso.
Hora: 10:00 am.

Representante por parte de VEPICA: Ingeniero Julio Cesar Ohep

La reunion tuvo como agenda prevista los siguientes puntos:

1) Informe y revision del progreso de actividades realizadas dentro del convenio de
cooperacion entre VEPICA-UCV.

2) Presentacién del Proyecto de la catedra de Disefio 3D en la facultad de ingenieria de
la UCV.

3) Aspectos pendientes.

VEPICA es una empresa venezolana que desarrolla proyectos de ingenieria procura

y gerencia de construccion.

La empresa ha propuesto un proyecto a la facultad de ingenieria de la UCV para la
creacion de una catedra de disefio 3D, que permita a los egresados poseer habilidades en el
manejo de software, ya que en oportunidades anteriores han manifestado los inconvenientes
que tienen al momento de contratar ingenieros recién graduados, los cuales no poseen
ningdn tipo de formacion en el area, ya que en sus planes de estudio no esta contemplado el
adiestramiento en el manejo de software; si bien algunos estudiantes conocen algunos
simuladores concretos no manejan mddulos integrados (programas diferentes que
comparten data, aplicaciones que trabaja n con bases de datos). VEPICA ha enfatizado
como un freno para el desarrollo la falta de talento en el manejo de tecnologia, no se trata
solo de operarios de programas, sino de profesionales que conjuguen el conocimiento

técnico cientifico con la habilidad de operar software avanzados.

Los representantes de VEPICA manifestaron que su objetivo con este tipo de

proyectos es familiarizar a los futuros egresados con el manejo de los programas utilizados
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por la consultoria en la ejecucion de sus proyectos, especificamente los de modelado 3D, si
bien no se aspira sustituir por completo el entrenamiento que requerirdn los nuevos
ingenieros contratados, esto permitira reducir el tiempo del mismo y enfocarlo
especificamente en aspectos técnicos, sin tener que invertir tiempo, por ejemplo, en

familiarizarse con la interfaz del programa y las funciones por botones.

Segln la opinion de algunos los representantes de las distintas escuelas que
componen la facultad, la instalacion de un laboratorio de esta clase podria afectar la forma
en la que se imparte la teoria o la manera en que es asimilada por los estudiantes, a lo cual
los representantes de VEPICA respondieron sugiriendo su aplicacion en los ultimos
semestres de la carrera, una vez consolidadas la mayoria de las bases teoricas requeridas
por un ingeniero, sirviendo como un complemento en la formacion del profesional y no

como una sustitucion de los fundamentos de la carrera.

En cuanto al aspecto fisico de la instalacion de dicho laboratorio, VEPICA
proveeria el hardware y contara como aliada la empresa INTERGRAPH, la cual proveera
el software (de cual son desarrolladores) y la licencia. Como uno de los principales
problemas destacados en la reunién, sobre este tipo de proyectos, esta la continuidad en el
tiempo, en cuanto a la actualizacion de equipos y renovacion de licencias; para lo cual
ambas empresas se comprometieron en suplir de llevarse a cabo el proyecto. También esta
el tema del adiestramiento de los profesores/instructores, en el cual se propuso que las
empresas daria el adiestramiento requerido. Por el lado académico, se menciono que una
reestructuracién profunda del pensum de estudio de cada carrera seria un proceso largo, por
lo cual se sugirio6 la introduccion del laboratorio como una materia electiva, via que ya ha
sido probada con éxito en oportunidades anteriores por la facultad, como una manera de
comenzar con el proyecto lo antes posible, mientras se hacen los tramites requeridos para la

reestructuracion de las materias obligatorias.

Finalmente la reunion concluye con la creacion de un comité mixto, integrado por el
ingeniero Julio Ohep y representantes de cada escuela, los cuales trabajaran semanalmente

para darle forma a todos los aspectos del proyecto lo antes posible.
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Anexo A.2 - Entrevista con el Profesor Sebastidn Provenzano, perteneciente al
Departamento de Tecnologia y Disefio de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la

Universidad de Los Andes.

Experiencia de uso de herramientas computacionales en la Universidad de Los Andes
(ULA), Nucleo Meérida.

Nuestra experiencia tiene un tiempo, digamos largo, en los afios ochenta ya se usaba
la computacién, pero a nivel de proyectos que consistia basicamente en programar en
Fortran. Luego en el afio 1995, cuando empeceé a dar la materia Dibujo Mecanico, tenia la
inquietud de hasta cuando se usaria el lapiz y papel, por lo cual queria introducir el
AutoCAD a la materia, pero en aquel momento no era facil conseguir un computador en la
universidad. Después de ciertos tramites, en el afio 1997 se monto la primera seccion de
dibujo mecénico con AutoCAD, la cual monte yo mismo como un programa piloto, la
seccion contaba con diez estudiantes, limitados por el numero de maquinas para trabajar y
el reducido espacio fisico con el que contabamos. De esa manera se crea el primer
laboratorio de disefio asistido por computador, el cual llamabamos La Sala de Disefio, que

contaba con diez computadores.

Elegi el AutoCAD, porque era el software mas difundido y el mas potente que habia
en el mercado. Conseguimos un profesor que tenia mucha experiencia en el uso del
programa, en la parte de arquitectura, para que nos diera un curso; esto ya que aunque yo
habia manejado el programa consideraba que no tenia el suficiente background para darle a

los alumnos.

¢ Qué hicimos? Desde el primer momento lo planteamos como se debe plantear, una
cosa es el contenido de la materia y otra el uso de la herramienta, siempre lo hemos hecho
de esa forma y eso ha sido muy acertado. No hay un software incluido en el contenido de la

materia ni el pensum de la carrera, sino hablar de cuestiones genéricas.
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Esa primera experiencia se implanté dando teoria como siempre se ha dado,
hablando sobre normas de dibujo, sobre lo que debe llevar un dibujo mecanico, las piezas
los conjuntos, todo lo que tiene que ver con la normativa de como se dibuja un elemento de
maquina, cual es la normativa existente, entre otros; y por otro lado, la parte practica
montada con AutoCAD.

El primer inconveniente que tienen los alumnos, es que algunos nunca han usado un
computador para estos fines, sobre todo en aquella época que algunos no sabian ni prender
el computador, ademés de eso ensefiar los primeros pasos para moverse sobre el programa
siempre lleva un poco de tiempo. Mi filosofia, y esa se ha respetado un poco quizas porque
ha funcionado, es que yo no me convierto en un profesor que ensefia en si el programa, si
no que les muestro el programa por encima, les doy lo bésico, les digo que se puede hacer y
los ayudo a hacer algo basico pero de alli en adelante ellos son quienes deben trabajar con

el programa para pulir sus habilidades en el mismo y conocerlo a fondo.

De esta manera, nosotros empezamos a dar la teoria y la practica en horas diferentes
a la semana, dos horas de teoria y dos horas de préactica, esto es en la materia Dibujo
Mecénico, donde empleamos intensivamente el programa. Se da la teoria como si no
existiera la parte de AutoCAD vy es en la practica donde el profesor (con la ayuda de un
preparador, opcionalmente) comienza a dar primero el programa en si, es decir se les
presenta el programa, se dan en dos o tres clases lo basico y en la tercera semana el
estudiante debe tener una idea bastante clara de cdmo se imprime lo que esté trabajando
para entregar el producto final (en un principio lo haciamos en papel y actualmente se hace
en formato digital). Ya para la cuarta semana se empiezan a hacer practicas propiamente
dichas de dibujo mecanico, cosas simples al principio como hacer la vista de algln
elemento, y asi poco a poco ellos van desarrollando sus habilidades dentro del programa;
también se les da acceso a la sala en todo momento para que puedan usar el programa,

realizar sus asignaciones y practicar.

En ocasiones se les da un curso de introduccion un poco mas amplio al principio,

todo depende de como vaya el grupo, pero generalmente con las practicas semanales y la
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ayuda del preparador es suficiente para que ellos vayan entrando en el programa y
realizando las diferentes practicas, se les mandan tareas algunas veces y también se les
asigna un proyecto (aunque no todos los profesores comparten la idea) en el cual se hace un

dibujo de un elemento mecéanico donde existan ensambles.

Esa es basicamente la manera en que lo llevamos en la materia de dibujo mecanico.
Ahora, en mi opinion muy personal, yo no estoy de acuerdo con el uso de programas como
Inventor, SolidEdge, SolidWorks o cualquier programa de este tipo. SolidWorks e Inventor,
que son los programas que estan de moda, y son grandes programas, pero para mi no son
adecuados para ensefiar en Dibujo Mecanico, ya que esta materia tiene una razon de existir,
y la razon es que usted aprenda a hacer un plano y a interpretarlo no que el programa se lo
haga; yo como dibujante debo saber llevar una geometria 3D a un plano, y eso se lo hacen
estos tipos de programas. Acé en la escuela usamos el Inventor para otras aplicaciones, pero

nunca he estado de acuerdo en ponerlo tan abajo.

Tuvimos una experiencia con un profesor hace algin tiempo, el cual hizo el
experimento de dar Inventor en Dibujo Mecéanico, por un periodo aproximado de dos afios.
Si, obtuvimos unos resultados interesantes bajo cierto punto de vista, pero los alumnos que
la vieron con el tuvieron un gran inconveniente, es cierto aprendieron Inventor y eso es
bueno, pero no aprendieron AutoCAD, el problema de no aprender AutoCAD en
Venezuela no es simple, porque hay empresas que no conocen programas como Inventor,
pero todas conocen AutoCAD, y tienen planos montados en el mismo, o los planos se los
pasan en el formato de AutoCAD o tienes que trabajar con arquitectos e ingenieros civiles
que trabajan en el programa. Todo esto quiere decir que este programa es importante,
incluso fuera de Venezuela, ademas de que la interaccion con ciertas otras profesiones se
hace a través de AutoCAD.

Fijate que la misma gente de Autodesk lleg6 a decir en un momento que iba a sacar
del mercado AutoCAD, y ellos mismos se desdijeron, nunca dejaron de sacarlo. Esto
demuestra la penetracion que tiene este programa, ademés de confirmar la inherente

importancia para el disefio del dibujo en 2D.
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En cuanto a las otras materias, se puede decir que depende mucho del profesor ya
gue manejar una materia con un software no es facil. Dibujo Mecénico se presta mucho ya
que el computador se convierte en la escuadra, el compas y los instrumentos de dibujo en
general; pero en las otras materias ya no es tan facil, porque hay unos conocimientos
basicos que se deben de tener, por ejemplo en Resistencia de Materiales usted debe de saber
lo que es un esfuerzo, poder manipularlo, conocer el tensor de esfuerzo y manipular el
mismo, si usted no conoce el tensor de esfuerzo ¢(Como salta a un programa de elementos
finitos? Pues, simplemente no puede. Por esta razon en el programa de la materia, nosotros
no ponemos nada sobre el software a utilizar, ya que esto puede variar con el tiempo. El
programa a dar en cada materia ya pasa mas por el nivel en el que se esté, por ejemplo, en
Mecanica de Materiales | (Resistencia de Materiales anteriormente), se introduce al
estudiante en programas como MAPLE y Mathcad para resolver ecuaciones pero nada de
elementos finitos aun, cuando vamos Mecénica de Materiales Il, ya se trabaja mas en 3D,
se trabaja mas con el tensor y obviamente las manipulaciones son méas complejas y el
alumno ya tiene conocimiento de lo que le puede arrojar un programa como ANSYS, que
es lo que le esta dando, que significa Von Mises, asi como esfuerzos y deformaciones.
Normalmente en esa materia se maneja estilo proyecto, se dan las clases bésicas y se
mandan proyectos que por lo general tienen asociados andlisis en ANSY'S.

Luego en lo que seria la parte de disefio de elementos de maquinas, s un poco méas
variable. El profesor asigna un proyecto en el cual se pueden conjugar el uso de los
programas que han manejado hasta ahora, y se introducen en el uso de Inventor. Sin

embargo esta parte ya es un poco a discrecion del profesor que este dictando la materia.

Por el lado de teoria de maquinas, yo introduje el Working Model, el cual es un
programa muy sencillo donde se hacen simulaciones de mecanismos y puedo obtener todas
las variables cinematicas, inclusive puedo hacer dindmica y estatica del sistema. ;Coémo lo
introduje? Igual yo sigo dando mis clases normalmente (nosotros hicimos ya el salto de la
parte grafica a la parte analitica y aunque se hizo un poco tarde ahora casi todo lo damos de
forma analitica), pero yo no ensefio Working Model como tal, sino que prepare una guia
basada en una guia tutorial de la Universidad Politécnica de Valencia (donde realice un
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doctorado), la cual solo tienes que seguir, te explica paso a paso lo que debes hacer, asi que

basicamente es un tutorial.

Finalmente vienen las electivas generales de disefio, en las electivas trabajo por
sistema proyecto, actualmente doy Disefio por Computadora y Simulacion de Sistemas
Mecanicos. Por ser menor la cantidad de estudiantes que toman estas materias, se puede
trabajar con proyectos individuales y tienen la condicion de que tienes que hacer todo por
computadora, obviamente una vez méas el programa de la materia no dice nada sobre que
software en si se utilizard en la materia, si se habla de la utilizacion de los mismos, pero no
dice cuales. Si el alumno no conoce alguno o varios de los programas a utilizar en la
materia para el disefio (Inventor por ejemplo), yo les doy una clase general sobre el mismo,
pero mas que todo introduciendo el programa, lo que seria la filosofia del mismo, y luego
estd de parte de los estudiantes el empezar a trabajar con el mismo ¢Como? Pues hay
montones de informacién en internet, cursos en ingles, espafiol, entre otras cosas; también
yo les facilito los cursos que he conseguido, de distintas universidades, institutos o del
mismo Autodesk, y lo que no pueden ver lo pueden buscar en videos de Youtube. Todos
los estudiantes al final aprenden muy bien de esta manera. En estas materias se usa

Inventor, ANSYS, Working Model y algln otro opcional para el que lo desee.

Para las simulaciones y el calculo de esfuerzos, no confiamos mucho en los
maodulos de Inventor, SolidWorks y el mismo CATIA, todos tienen sus defectos. Para hacer
cosas muy sencillas funciona bien, pero mas alla no, es muy dificil trabajar con ellos de la

manera que uno quiere.

Volviendo a como aprenden a usar los programas que se ven en las electivas,
Inventor lo aprenden como expliqué anteriormente, Working Model ya lo han visto en
materias anteriores y en cuanto al ANSYS la profesora Mary Vergara les da unas 3 0 4
clases, de como utilizar ANSYS WorkBench basicamente, para poder relacionarlo con
Inventor. Con todo esto, hacemos un proceso de disefio completo, introduciendo el uso de
los programas a los que es la filosofia de un disefio en ingenieria mecanica, y al final ellos

entregan un disefio completo, al menos una iteracion.
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Anexo A.3 - Entrevista con la Profesora Mary Vergara, perteneciente al Departamento de
Tecnologia y Disefio de la Escuela de Ingenieria Mecénica de la Universidad de Los Andes.

Experiencia de uso de herramientas computacionales en la Universidad de Los Andes
(ULA), Nucleo Mérida.

En lo que respecta al uso de herramientas computacionales para la simulacion, aqui
en la escuela utilizamos ANSYS para introducir a los estudiantes en lo que es este tema y

para permitirles desarrollar proyectos de disefio mas completos.

Se utiliza ANSYS a pesar de que los programas de modelado, como Inventor que
también se utiliza en la escuela, poseen médulos de elementos finitos para simulaciones; ya
que los mismos no son muy buenos o completos. En lo que respecta a ANSY'S, se utilizan
ambas variantes del software, tanto ANSYS CLASSIC como WORKBENCH, ya que
poseen caracteristicas particulares. En el CLASSIC es duro montar la geometria, pero una
vez hecha puedes hacer de todo, es decir es una aplicacion mucho mas completa, por lo
tanto es recomendado para la investigacion; mientras que el WORKBENCH es més rapido
y féacil de manejar pero a costa de resultados menos precisos que el anterior, por lo que es
apropiado para su ensefianza en pregrado. Personalmente prefiero trabajar con ANSYS
CLASSIC, porgue como dije es un programa de mas calidad en sus resultados y que te da
muchas mas opciones para trabajar; muchas veces al trabajar en WORKBENCH te hace
hacer subrutinas en CLASSIC, y eso me parece un poco complicado, entonces para hacer
todo ese trabajo me voy directamente al clasico y trabajo todo alli. En la escuela poseemos
licencias de ANSYS 9 y ABACUS.

En cuanto a en qué nivel se introduce a los alumnos a este tipo de programas, el
primer contacto que tienen es en la materia Mecéanica de Materiales 11, la cual tiene incluida
una practica dentro del laboratorio en la que se hace una simulacién en ANSYS CLASSIC,
mediante una guia practica paso a paso, generalmente se hace en una clase de cuatro horas

de duracién. Después de esto, en materias como Elementos de Méaquinas Il se trabajan con
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proyectos, en los cuales se debe usar ANSYS para llevarlos a cabo, ademés de otros tipos
de software por supuesto, en este método de evaluacion los proyectos son grupales, con
informes periddicos y una presentacion final, en el formato de la revista de ingenieria de la
ULA. Para evaluar la parte de elementos finitos se pide la validacion de resultados, las

curvas de convergencia y error.

También se dan cursos aparte a los estudiantes interesados en el manejo de la
herramienta, fuera de las horas de clase, esto les ayuda a pulir sus destrezas en el programa
y a realizar su proyecto mas rapido y eficientemente. Las dudas y dificultades mas comunes
que presenta los alumnos son: las restricciones (condiciones de borde) y la interpretacién de
resultados. Estan las materias electivas también, en las cuales el estudiante tiene la potestad
de escoger su proyecto, por supuesto que tiene que ser aprobado por el profesor, también
tienen libertad para escoger los programas a utilizar, sin embargo no puede ni debe hacer
calculos a mano, todo debe estar hecho en computadora, los planos, modelado de piezas,

calculos de fuerzas y velocidades, simulaciones, resolucién de ecuaciones.

En elementos finitos la validacion es en extremo importante, si no se validan los
resultados no se tiene nada. La validacion puede ser estructural y numérica, en pregrado se
exige al menos la validacion numérica, mediante el célculo de error y curvas de
convergencia. Para ingenieria mecanica un error porcentual de cinco por ciento es
aceptable, méas de alli no, para estos calculos se debe tener nociones de métodos numéricos.
Por lo general el estudiante de pregrado no tiene porque conocer las complicaciones

matematicas del programa.

Existe la matriz de opinion, que ANSYS, al igual que los otros programas de
elementos finitos, es una caja negra, y si puede ser cierto, pero el ingeniero mecéanico
trabaja e interpreta los resultados con su propio criterio, se contrarresta la “caja negra” con
la validacion de resultados. No siempre se puede validar la estructura porque habria que
montar un banco de pruebas, pero siempre se puede validar numéricamente. Hay que
introducir a los estudiantes en el uso de este tipo de herramientas ya que eso es lo que se va

a encontrar en la calle cuando salga.
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Anexo A.4 - Entrevista con la profesora Doris Baptista, jefe del Departamento de Procesos
y Sistemas y el profesor Oscar Serrano, perteneciente al Departamento de Procesos y
Sistemas, docente de la materia “Dibujo Asistido por Computadora” y “Representacion del

Dibujo Mecanico™.

Experiencia de uso de herramientas computacionales en la Universidad de Metropolitana,

Caracas.

Yo entre en el 2004 y la profesora Doris en el 2002 y la universidad ya manejaba
software, creo que empezaron con eso desde el afio 2000. La idea de integrar software nace
por la necesidad de incorporar nuevas tecnologias, un estudiante capacitado con lo que se
utiliza actualmente en afuera lo hace mas Ilamativo y nosotros como universidad tenemos

el deber de formar profesionales preparados para salir al &mbito laboral.

Actualmente existen 2 materias obligatorias donde se ve el uso de estos software,
“Disefio Asistido por Computadora” donde utilizamos AutoCAD y “Representacion de
Dibujo Mecanico”, en esta no se obliga al estudiante a usar un software en especifico, se
usa AutoCAD pero también se puede usar Inventor o SolidWorks. Nosotros disponemos de
laboratorios equipados con 30 maquinas, 1 por estudiante, lo suficientemente potentes para
que estos programas funcionen de forma fluida y sin inconvenientes. Se decidio utilizar
AutoCAD porque para el momento era un software que dominaba el mercado y
actualmente tiene la misma fuerza, ya que son muchas las aplicaciones que pueden
desarrollarse en él, tenemos areas como civil, mecanica, eléctrica donde este software
ofrece gran ayuda y presenta resultados mas formales que realizando un plano a mano.
Pienso que para un ingeniero aprender esto es primordial ya que tiene como defenderse en

la calle.

En cuanto a las materias, en el caso de Dibujo Asistido, esta es una materia que se
ve en el tercer trimestre para todas las ramas de ingenieria dictadas en esta universidad, esta

materia se imparte una vez a la semana durante 4 horas académicas continuas. En ella los
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estudiantes conocen las normas de dibujo, como representar un dibujo en un plano,
comienzan aprendiendo como dibujar una recta en el programa y terminan dibujando
objetos en 3D, la evaluacion se realiza por medio de 2 parciales y un examen de
recuperacion. También tienen practicas todas las clases y van acorde con el tema que se
esté cursando en ese momento. En el caso de Dibujo Mecénico, esta materia es solo para
los estudiantes de ingenieria mecanica, se les ensefia como representar piezas en un plano,

tornillos, engranajes etc., igualmente con ayuda de los software.

Nosotros nos ayudamos mucho utilizando los medios informéticos para pasar la
informacidn a los estudiantes, antes de cada clase ellos reciben un material y la practica que
se hara o también la pueden bajar de una pagina de internet, todo esto porque tenemos los
equipos y la infraestructura para poder hacerlo. Ahora estamos renovando las licencias de
Autodesk, son licencias originales, paquetes que incluyen distintos software entre ellos
también esta Inventor. El Inventor lo utilizan para investigacion y también lo utilizan en
SAE. A su vez, nuestros preparadores nos ayudan 6 horas a la semana, ellos explican como
realizar algunas ld&minas y aclaran las dudas de cualquier lamina que presente el estudiante,
lo importante es que practiquen constantemente. Si el estudiante lo desea también puede
descargarse una version estudiantil gratuita para poder practicar en su casa. El ritmo de la
clase es el adecuado para que todos entiendan, lo que pasa es que no se afiadié mas materia,
nosotros seguimos dando el mismo contenido tedrico y se adapto el programa de la materia,
se cambid el dibujo de planos a mano por el dibujo de planos con esta herramienta, el
AutoCAD te ensefia paso a paso, necesitas utilizar la misma logica para poder hacer un

plano y ayuda a desarrollar el razonamiento espacial, esencial en un ingeniero mecanico.

El profesor Oscar Serrano también da clases en la UNEXPO, en la sede de Caracas

y la parte de dibujo plano es muy parecida a como se ensefia aqui.

La verdad es que estamos muy satisfechos con estas materias, no hemos presentado
grandes inconvenientes y los estudiantes han mostrado motivacion por aprenderla. En otras
areas, enseflamos software como Lingo, Solver, Matlab, etc. la Universidad Metropolitana

ha hecho lo posible por actualizarse a las herramientas de hoy.
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Anexo A.5 - Entrevista con el profesor José Javier De Anta, perteneciente al Departamento
de Procesos y Sistemas, docente de la materia “Dibujo Asistido por Computadora” y
“Representacion del Dibujo Mecanico” y Ex-director de la Escuela de Ingenieria Mecanica
—UCV.

Experiencia de uso de herramientas computacionales en la Universidad de Metropolitana,

Caracas.

Antes de jubilarme de la Central, en el afio 1998, yo daba la materia de Cinematica
de Maquinas con AutoCAD, incluso le di un curso a los profesores Fausto, Barillas, Di
Simone, Carpentiero y otros mas para que cambiardn su método de ensefianza, por lo
menos esta materia la tienen que cambiar, no tiene sentido que sigan en las mesas de
dibujo, el AutoCAD es software perfecto para esto, es mas elemental, porque no tiene

calculos grandes.

Cuando yo empecé aqui, en la Universidad Metropolitana, hace 20 afios, aqui se
dibujaba a mano, luego comencé a impartir Cinematica de Maquinas con AutoCAD, de
hecho eso solo se ve aqui y en la UNEXPO porque yo también soy profesor en esa
universidad. Ahora han reformado el pensum y unieron Cinemaética de Maquinas con
Disefo, aqui cortaron muchas materias de disefio, cosa con la que yo no estoy de acuerdo,

pero bueno ellos veran que hacen.

Alrededor del afio 98 aqui se cambio el dibujo a mano para usar esta herramienta y
en la UNEXPO se ensefio desde antes, entre el afio 88 y 92 ahora no recuerdo bien. Como
siempre, el problema fueron los profesores y siempre han sido los profesores, por Io menos
la UNEXPO hay secciones de dibujo a mano y otras con AutoCAD, todavia hay resistencia
porgue la gente vieja no cambia, no se adapta. En mi caso, yo la he trabajado en todas la
areas porque yo en realidad soy profesor de Disefio de Maquinas y me fui metiendo por mi
cuenta en el AutoCAD.
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En la materia de Dibujo Asistida por Computadora hay cinco secciones de 30
estudiantes cada una, es una materia mas general que la ven todos los estudiantes de
ingenieria, los preparadores ayudan a los estudiantes que se quedan atrds en la clase con
laminas que les damos nosotros o casi cualquier duda que le proponga el estudiante, las
computadoras estan en linea, asi que los preparadores pueden accesar a nuestra
informacion. Yo aqui no doy software, el software lo estoy usando, yo doy dibujo técnico,

vistas, vistas en 3D, las normas de acotamiento, las normas de dibujo etc.

Ahora en Disefio también usan software, se propone un proyecto y los estudiantes
pueden hacerlo en Inventor o SolidWorks, pero no se da en clase, a mi no me gusta mucho
esto, ya que tu sabes de tu proyecto, pero no sabes el de los demés. También en SAE
utilizan Inventor, pero de nuevo, el estudiante debe haber aprendo este software
previamente. La universidad adquirio la licencia de Inventor también y probablemente méas
adelante puedan darle unos cursos. En mi opinién personal deben eliminar el dibujo a mano

y darle paso al uso de las herramientas computacionales.
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Anexo A.6 - Entrevista con el profesor Renzo Boccardo, Jefe del Laboratorio A y asesor
del grupo Baja-SAE.

Experiencia de uso de herramientas computacionales en la Universidad Simén Bolivar,

Caracas.

La Universidad Simoén Bolivar se divide en Decanatos y algo que se llama
Divisiones. Las Divisiones contienen los distintos Departamentos, los cuales contienen a
los profesores. EI Departamento se encarga de velar por el profesor, de decir que materia va

a impartir cada profesor.

Los Decanatos contienen algo que se llama Coordinaciones, en donde se encargan
de los planes de estudio, por ejemplo en coordinacidn nace la necesidad de crear un curso
de matemaética con cierto contenido, esta necesidad pasa al Departamento de Matemaética y
alli disefia el curso y se imparte el personal, de manera tal, que los profesores de
matematica le dan clase a quimicos, fisicos, ingenieros, entre otros. Pero, ¢qué sucede con
el estudiante? Si un estudiante tiene problema con un profesor, este habla con su
coordinador, el cual va a velar por el estudiante. Entonces, ese coordinador se debe reunir
con el respectivo jefe de departamento, que es su par, y asi llegar a una solucion. Por eso se
habla de una matricialidad, por un lado estan los departamentos y por el otro los planes de

estudio.

¢Donde entran los laboratorios? Los laboratorios estan a la par con los Decanatos y
Divisiones, es como un tercer eje en la matriz. Los laboratorios se encargan de dar servicios
a las materias que necesitan un complemento. Existen 7 laboratorios Ilamados A, B, C, D,
E, F, G los cuales prestan servicios a las distintas carreras que lo requieran, por el ejemplo,
el laboratorio de fluidos lo comparten tanto mecanicos como quimicos. Los laboratorios se

organizan de la siguiente forma:

162



Laboratorio Encargado de:
Laboratorio A Ingenieria Aplicada
Laboratorio B Biologia, Quimica y Polimeros
Laboratorio C Electrénica

Laboratorio D Fisica

Laboratorio E Materiales y Procesos de Fabricacion
Laboratorio F Tecnologia de la Informacién
Laboratorio G Sede del Litoral

El Laboratorio A tiene diez secciones:

1. Alta Tension: basicamente para los eléctricos, se manejan hasta 800 KV.

2. Sistemas de Potencia: también para los eléctricos, se trata de distribucion eléctrica.
3. Conversién de Energia Eléctrica: también para eléctricos, manejan maquinas
eléctricas.

Mecénica de Fluidos

Operaciones Unitarias: para los quimicos.

Fendmenos de Transporte: para mecanicos y quimicos.

Dinamica de Méaquinas: basicamente mecanica

Desarrollo de Modelos y Prototipos: basicamente mecanicos

© © N o 0 &

Conversion de Energia Mecanica: donde se ven las bombas, turbinas, etc.

10. Mecénica Computacional

Mecénica Computacional tiene dos salones, estas salas atienden distintas
asignaturas que necesitan de la computacion como servicio, por ejemplo, la materia mas
grande que tengo alli es dibujo mecéanico. Hace unos afios hicimos una modificacién de la
programacion, ya que se estaba dibujando en papel y lapiz y ahora afiadimos otra
herramienta, los programas computacionales (ProEngineer® y SolidWorks®): este afio
vamos a trabajar con SolidWorks® Unicamente, ya que no pudimos renovar otra licencia.
Para elemento finito nosotros trabajamos con ANSYS®, el cual se utiliza en la materia
Resistencia de Materiales 111 donde se da una introduccion al elemento finito y también se
utiliza en materias de postgrado. Adicionalmente existen otros paquetes de software muy

especificos para algunas areas de la carrera.
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ANEXO B

ENCUESTAS
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Anexo B.1 — Encuesta Realizada a Profesores Fecha: 15/10/2012-18/10/2012

Universidad Central de Venez uala 4. iConsidera usted necesario el uso de softerare de disefio en |a Escuela
Facultad de Ingenieria de Ingenieria M ecanica?
Escuela de Ingenieria Mecanica = [ MO [

i Por que? [Puede seleccionar opciones multples)
] Proporcionauna oportunidad de trabajo.
Software Aplicados al Disefic en la EIM [ Ayuda al desarrollo profesional

[ Sirve paradesarrollar proyectos propios.
1. iDomina algln software aplicado al disefio?

=1 [ MO [ Otros:

FCual? 5. éConsidera Ud. gquela ensefianza de este tipo de recursos contribwye:
* Al desarmolle del pais?
2. En casode responder 517 ala preguntaanterior: sl [:I NDD
;Como aprendic a usar dicho softerare? i Por quér

iCuanto tiempo le toma aprenderlo?
Al mejoramiento del proceso ensenanza-aprendizaje?

S ] MO
iCual fue su motivacion para aprender a emplearlo? i [:]
i Por que?

&. Segunsu area docente ;Estaria Ud. en disposicion de recomendar algun
3. iOué tipo de software de disefio conoce? [Sin importar =i lo ha ;:jt"'lzﬁl're en partrl:ular?ND
manejado o noj. (.

En caso de responder =i, ¢Cual v por gue?
[] |fwteCaD - D; ]

SolidVWorks SoLio Epce
- - O s, O 5 -
{:‘:!:!?E ProlE MGINEER F= n“

“J

P iConsidera Ud. guela ensenanza de su asignatura podria beneficiarse
1 cosMos ] ocAD 1 ¢ /EASCADE ]

e — con el uso de técnicas computacionales?

=[] Mo [
- m’Freel:ad I:ICAELinux

i Por que?

Otros:
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Anexo B.2 — Encuesta Realizada a Estudiantes

Universidad Central de Wenez uela
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Mecanica

Software Aplicados al Disefic en & EIN

1. iDomina alglin software aplicado al disefio?

=1 [ NOo [

£Cual?

2. En casode responder “51¥ a la preguntaanteriar:
s Como aprendic a usar dicho softerare?

iCuanto tiempo le tomo aprenderlo?

£ Cual fue su motivacion para aprender 2 emplearlo?

3. {0Que tipo de software de disefo conoce? (Sin importar =i lo ha
manejado o noj

_ [AuteCAD ]

i

“creo VY 2. = U

ProlERMGINEE R e s
& PTG Prachst - v e T _n,m

) cosmosiors T eagdgp O cpeascave O
- h'li'x-ua-uall:::nuu:l I:IEAELinux

Otros:

O 5* L

SolidWorks SoLip Epce

Fecha: 15/10/2012-18/10/2012

#ué aplicaciones has puesto en practica en el uso de software?
Creacion de Planos [ Crescion de Superficies [ |
Modelado de Piezas [:I Modelado de Ensambles [
Simulacién de Mecanismos 2 Analisisde Estructuras

Analisis de Esfuerzos Estudios de Fatiga 1
Estudios de Choque [Impacta) [ Recipientes a Presign 1

0

iConsidera Ud. necesario el uso de softwarede disefio en la Escuelade
Ingenieria Mecanica?

=[] Mo ]

i Por gque? [Puede seleccionar opciones multiples)
[:| Proporciona una oportunidad de trabajo.
[ Ayudaal desamollo profesional
|:| Sirve para desamollar proyectos propiocs.

Oriroes:

iConsidera Ud. gque la ensefianza de este tipo de recursos contr buye:
* Al desarrollo del pais?

sl [ NO [

i Por qué?

* A mejoramiento del proceso ensefianza-aprendizaje?
s NC ]

i Por qué?

Zeleccione de entre las siguientes opciones las que considere mas
adecuadas para su aprendizaje para este tipo de software aplicados al
dizefio. Margue con una X solo una de cada par de opciones.

Entrega de Guias [Teora/Practica)
Uso de Video Beam
Ewvaluacion Continua
Cla=e=s Presenciales
Trabajo por Equipos

Apuntes de Clase
Clases en Pizarran

Evaluaciones Parciales

Solo Asistencia a Evaluaciones
Trabajo Individual

LI N




ANEXO C

ENTREVISTAS
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Anexo C.1 - Entrevista: Profesor Pedro Cadenas (Integrante Proyecto Polar — Jefe del

Departamento de Disefio de la EIM).
Fecha: 19/06/12.

Hora: 2:00 pm.

Lugar: Departamento de Disefio EIM.

1) ¢Considera que actualmente en la EIM se prepara a los estudiantes para este tipo

de proyectos?
No.

2) ¢Cree usted que es necesario implementar una catedra relacionada con el manejo

de software en la EIM?
Si, definitivamente si.
3) ¢Qué tipo de software se debe impartir y por qué?

Se acaban de contratar dos profesores para la catedra Dibujo y Disefio en ingenieria,
uno de ellos va por el Inventor y el otro por el SolidEdge, pero finalmente ambos se apoyan
en el AutoCAD, que es base de estos programas. Se piensa comprar una serie de maquinas
(con al menos los minimos requerimientos de estos programas) para instalar alguno de
estos dos programas para sustituir las laminas hechas a mano por el dibujo asistido por
computadora, y asi los alumnos se formen en estas herramientas, es una de las metas que

me he propuesto como jefe del departamento de disefio.

4) ¢Propondria usted algin método para la ensefianza del software?
4.1. ;Cual?

A través de los nuevos profesores, quienes poseen una alta experiencia en horas de
utilizacion de estos paquetes, ademas del interés que han demostrado en dar en clase los

mismos, pienso que en esa catedra de dibujo y disefio en ingenieria se puede dedicar la
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mitad del semestre a ensefiar el uso de AutoCAD vy la otra mitad a unos de los dos que ya se
han mencionado (Inventor o SolidEdge).

Sobre todo para aquellos que no manejan para nada alguna herramienta, se daria el
AutoCAD primero, para que tengan algin adiestramiento en su uso, y luego se
profundizaria con alguno de los otros paquetes, incluso se podrian abrir dos catedras, una
para aquellos que ya dominan la herramienta y se dediquen a algo més avanzado, como
calculos de esfuerzo por ejemplo o simulaciones, y otra para aquellos que no la dominen

donde se empezaria de cero.

Se quiere mantener las clases de teoria, los que son clases de designacién, normas,
tolerancias, ajustes y en complemento el uso del software. Sin embargo esto no supone
afiadir mas horas a la materia, mas bien se optimizaria el uso de las mismas, ya que todo el
tiempo que se pasa en levantar las dimensiones en una lamina, trazados, borrar entre otras

cosas se ahorraria y se usaria en la teoria e introduccion al uso de los programas o paquetes.

5) Segun su criterio, ¢Cuéles son las debilidades y fortalezas de como se ensefia en la

EIM actualmente en cuanto a método de ensefianza y recursos humanos?

La debilidad que tenemos es la falta de profesores a dedicacién exclusiva, porque
siempre el profesor a dedicacion exclusiva es aquel que tiene méas tiempo para formarse,
para investigar, etc.; mientras que el profesor a tiempo convencional practicamente solo
viene a dar su clase, ya que muchas veces no dispone de tanto tiempo (motivado a su
trabajo o circunstancias personales) para preparar un proyecto o algo adicional mas alla de
lo que va de su clase, aunque tengan la ventaja de traer vivencias de su tipo de trabajo, que
no siempre estan relacionadas al tema que estan dando pero pueden ser Utiles en la
formacion de los alumnos. Ademas los sueldos que se estdn manejando en la universidad,
no son para nada atractivos para decirle a alguien, quedate dedicado exclusivamente a esto.
Estamos quedandonos cada vez en un vacio de no formar relevo, la mayoria de los
profesores que tienen la oportunidad de jubilarse estdn tomando su jubilacién y el profesor
que se jubila se lleva su partida, y no hay reposicion de partida; por otro lado tampoco se

estd inyectando dinero a las universidades para dotar los laboratorios, solo a través de
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proyectos se pueden obtener los recursos para comprar los equipos, y para realizar un
proyecto se necesita personal de planta con ganas de hacer un proyecto grande para adquirir

equipos.

En cuanto a las fortalezas, tuvimos la suerte de que la generacion que entro en los
afios noventa, donde estoy incluido, llevamos nuestra formacidn al dia; es decir se nos pidio
hacer maestria, los hicimos, se nos pidié doctorado, también lo hicimos y en la actualidad
estamos participando como investigadores en programas de promocion al investigador,
donde hemos logrado ganar proyectos para hacer investigacion. Esta escuela cuenta con
cinco doctores, anteriormente seis antes del fallecimiento del profesor Francisco Garcia (1),
cosa que no todas las escuelas poseen, ademas que se estan formando tres o cuatro
profesores en el exterior. Incluso se aspira abrir un doctorado también. Todo esto quiere
decir que hay profesores que dificilmente renunciemos a esto de investigar y fortalecerte en
cuanto a la investigacion, con estos se proponen temas de tesis por ejemplo, mientras que
los profesores convencionales muy poco dirigen temas de tesis y mucho menos a nivel de

post grado. Se tiene un personal formado, con ganas de formar un relevo.
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Anexo C.2 - Entrevista: Profesor Ramon Sanchez (Integrante Proyecto Polar — Docente del
Departamento de Disefio De la EIM).

Fecha: 21/06/12
Hora: 3:30 pm
Lugar: Oficina 222, EIM.

1) ¢Considera que actualmente en la EIM se prepara a los estudiantes para este tipo

de proyectos?

No, si en este momento tomamos a un estudiante del noveno semestre podemos
observar que tangencialmente ha tenido algun contacto con una de las herramientas usadas
en estos proyectos, el nivel que pueda tener es debido a su propia iniciativa en aprender el
programa o que contaba con los recursos para pagar un curso, pero realmente ese contacto

manual, no solo de manejar la herramienta, no lo tienen.

2) ¢Cree usted que es necesario implementar una catedra relacionada con el manejo

de software en la EIM? ¢ Por qué? ¢ Qué software sugeriria?

Si, totalmente. Es necesario que los estudiantes dominen las herramientas que estan
disponibles. De un punto de vista inicial, se podria seleccionar una herramienta como
AutoCAD, que permite ir paso a paso con la generacion de figuras bidimensionales, se
tiene un dominio del espacio un poco mas amplio ya que se esta dibujando un objeto 2D en
un plano, pero alli mismo se puede interactuar con el espacio tridimensional, es decir,
mezclar objetos 2D con 3D. El Inventor limita un poco el uso del dominio tridimensional,
primero te limita a trabajar en un plano y es luego que da la opcion de aplicar las
herramientas de generacion tridimensional; esta manera de de trabajar con las herramientas
limita la adquisicion de nociones y habilidades de vision espacial, pero ya teniendo un
conocimiento previo de AutoCAD se conocen estos conceptos. El Inventor utiliza unas
herramientas llamadas “constrains”, que se encargan de restringir el boceto, restringe pero

el operador sabes lo que esta restringiendo, en AutoCAD no se restringe, pero se debe
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construir paso a paso con la precision deseada, en sintesis se podria decir que se va como
caminando, y esto permite el desarrollo de las habilidades necesarias de una mejor manera.

No es solo operar el programa, es saber qué es lo que estd haciendo y como lo hace.

Si en un futuro nosotros logramos traer a la escuela una asignatura que pretenda
ensefar estas herramientas, primero se tiene que aprender a caminar como ya menciong,
saber de dénde vienen los conceptos bésicos, conocer el manejo vectorial de las variables,
etc., después que el ingeniero domina eso se le puede ensefiar a usar Inventor, SolidWorks,
SolidEdge o cualquier otro software de este tipo, ya que todos estan basados bajo el mismo
esquema y la filosofia es la misma. También se debe tener en cuenta algo importante a la
hora de seleccionar que software impartir en las materias, que cuando dos herramientas
pertenecen a la misma casa comercial hay ganancia en cuanto a la compatibilidad entre

programas y costos de instalacion.

3) ¢Propondria usted algun método para la ensefianza del software?
3.1. ;Cual?

Se debe impartir una asignatura para ensefiar el manejo de software, pero esta no
puede estar solo enfocada en el manejo de la herramienta, alli debe estar inmersa también la
parte del acotado, sistema de proyeccién, los manejos estandares de representaciones
graficas simples, por ejemplo como se representa un tornillo graficamente, entre otras
cosas; ademas debe estar contemplado como se generan proyecciones a mano también, la
habilidad de nosotros como ingenieros, y en particular los mecanicos, es que desarrollamos
el cerebro desde el punto de vista abstracto para siempre dar respuesta de formas gréaficas,
si se calcula un sistema de bombas se debe hacer un diagrama del sistema de tuberias, si se
es disefiador de maquinas se tiene que hacer algunos bosquejos de la idea general y después
representarla en un plano para que se pueda construir. Como dije es necesario saber hacer
estas cosas a mano, porque la habilidad manual también es necesaria, ya que el cerebro
tambien estd procesando una informacion cuando se estan haciendo las cosas a mano y
tomando decisiones, que después cuando se usa la herramienta electrénica ayudan

muchisimo.
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Anexo C.3 - Entrevista: Ingeniero Jorge Gomez (Integrante del Proyecto Polar).
Fecha: 12/07/12.
Hora: 11:00 am.

Lugar: Sala de dibujo Proyecto Polar EIM (antiguo Laboratorio de Vibraciones

Mecénicas).

1) ¢Considera que actualmente en la EIM se prepara a los estudiantes para este tipo

de proyectos?

Me parece que se recibe una buena formacion, entre comillas, sin embargo el valor
agregado se les da al meterse aqui, empezar a trabajar, es una primera experiencia laboral
para muchos, es una primera responsabilidad, aprenden mucho sobre cada tipo de pieza,

cuales son sus aplicaciones, que es lo que hay a nivel de industria.

2) ¢Cree usted que es necesario implementar una catedra relacionada con el manejo

de software en la EIM? ;Por qué?

Se deberian recomendar software de simulacion para la parte de investigacion y
podrian ser Utiles para ensayos mas exhaustivos de los que puede proporcionar Inventor,
por ejemplo si se tiene una falla recurrente y se quiere hacer una simulacion de un cambio
de disefio es muy util el uso de esta herramienta ya que no es necesaria la construccion del

elemento para este tipo de ensayo.
3) ¢Qué tipo de software se debe impartir y por qué?

Hay varios software que deberian impartirse, pero ya en el area que me estas
preguntando, desde “Dibujo” deberia iniciarse el uso de estos programas, por lo menos
anteriormente se utilizaba el SolidEdge y era con un solo profesor y con cierto nimero de
laminas, deberia ser un poco mas a fondo y con software méas actualizados, por ejemplo
usar AutoCAD o usar Inventor o usar SolidWorks y no dejarlo alli, usarlo también en los

disefio siguientes, por ejemplo, en “Disefio de Maquinas II” se inicia toda la parte de
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engranajes y se podria ensefiar a los estudiantes a hacerlos en este tipo de software, como se

realiza en realidad la medicion de un engranaje y como hacer en modelado de los mismos.

4) ¢Propondria usted algun método para la ensefianza del software?
4.1. ;Cual?

Se podria ir a planta y hacer una visita més técnica, entonces asi se podria analizar
el nivel de maquinaria y mostrar todo el proceso detallado, el estudiante aprende estando en
el proyecto. Cuando nosotros vamos a planta ellos suelen mostrarnos todo el proceso en
cada planta, ya que hacemos visitas desde seleccion de repuestos a evaluacién de problemas

que tienen alli en el momento.

5) Segun su criterio, ¢Cuales son las debilidades y fortalezas de los estudiantes que

trabajan en el proyecto actualmente?

Varia mucho segun la persona, hay grupos bien variados, hay gente que tiene mucha
vision espacial y mucha légica y por eso las tareas las agarran muy rapido pero también hay
personas que son mas lentas en esos aspectos 0 menor conocimiento a nivel de disefio y eso
los frena un poco mas, sin embargo, el estar en el proyecto los fortalece bastante en las
debilidades que presentan.

6) ¢Desea agregar algo mas para finalizar?

No, basicamente si cumple con las expectativas de la entrevista que querias hacer.
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Anexo C.4 - Entrevista: Profesor Juan Ruilova (Experto en Ingenieria de Proyectos —
Docente del Departamento de Energética de la EIM).

Fecha: 13/07/12

Hora: 6:50 pm

Lugar: Lobby de la EIM.

1) ¢En qué tipo de proyectos se desempefia actualmente?
Proyectos petroleros.

2) ¢Qué perfil que buscan para trabajar en esos proyectos, en cuanto a ingenieros

recién graduados (en caso de que los contraten)?

Buscan ingenieros de todas las disciplinas, mecanicos en equipos, mecanicos en
tuberias, de procesos, gente que maneje los conceptos de termodindmica y fluidos; después
estan los ingenieros civiles, junto con los arquitectos, los ingenieros electricistas, de
instrumentacién y control e ingenieros ambientalistas. De forma que en una planta tienes
que calcular tuberias, tirar equipos, hacer fundaciones, hacer edificios, vialidad, plantas de

tratamiento, todo.

3) ¢Los ingenieros recién egresados de la EIM estan capacitados para ingresar en

estos proyectos? ¢ Por qué?

Préacticamente todas las universidades estdn desfasadas en cuanto a lo que se
requiere afuera, dsea, hay un conocimiento general de todo, pero no hay una preparacion
para que el muchacho sepa como se hace un proyecto y hay que formarlos. La universidad
deberia estar pegada con la empresa y la empresa deberia estar pegada con la universidad

para que todo marche en la direccion que se requiere.

Los ingenieros egresados tienen las bases para manejar un problema pero hay que
ensefarles a manejar la terminologia, los programas, etc. que es con lo que trabajamos en

planta.
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4) ¢Qué tipo de software se usa en los proyectos en los que se desempefia?

Hay varios tipos, aplicaciones para oficina, planificacion, programacion y control de
documentos, relacionados con herramientas de disefio, software de procesos, disefio
mecanico Yy tuberias, software para el area de civil, eléctrica, instrumentacion y disefio

ambiental, etc.

5) ¢Qué dificultades se presenta en cuanto al manejo de software a la hora de

contratar nuevo personal’?

No conocen los software que te mencioné, hay que entrenarlos desde cero, pero el

entrenamiento no toma mucho tiempo.

6) ¢Considera que actualmente en el EIM se prepara a los estudiantes para este tipo

de proyectos?

La universidad los forma para que conozcan de materiales, soldadura, equipos
estaticos, rotativos, de planificacibn y cuanta cosa rara, pero no unimos estos
conocimientos para hacer un proyecto, falta una unién interdisciplinaria entre escuelas. Hay
que ver como se da, haciendo tesis en conjunto, civil-mecanica, mecanica-quimica 0 cursos
generales de la facultad de ingenieria donde llegan los estudiantes de los Gltimos semestres
de todas las carreas y asi los juntan a todos para trabajar.

7) ¢Cree usted que es necesario implementar una catedra relacionada con el manejo
de software en la escuela?

7.1.¢;Recomendaria algun software en especifico?

Claro, es necesario implementar una catedra. ¢Cuantos software viste ayer en la
clase, 15? Por lo menos ensefiar los basicos, de disefio mecanico, disefio de flexibilidad en
tuberias, disefio de recipientes a presion, disefio de intercambiadores de calor, disefio de
procesos y ensefiarlos en pregrado, obviamente hay que profundizarlo en postgrado, pero en

pregrado hay que tener una idea.
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Yo estudie con regla de calculo, no habia AutoCAD, no habia programas de
simulacion para hacer disefio de estructuras navales, cuando llegue a Venezuela en el afio
1975 trabajé con calculos estructurales de edificios y todo lo calculamos a mano y con regla
de calculo, si ahora hay una herramienta para hacer estos calculos, es absurdo que te pongas
a calcularlo a mano, utiliza la herramienta porque eso te da mas capacidad, los programas
estan hechos por gente de mucho nivel y conocimiento y por lo tanto para manejarlo
también debes tener nivel y conocimiento. ¢Caja negra?, obviamente, si traes a un medico a
hacer un calculo de Pipephase, a lo mejor lo aprende a usar pero no tiene idea de que esta
haciendo, igual que si llevaras a cualquier ingeniero mecénico a hacer una intervencion
quirargica del cerebro, hay que tener criterio, cualquier cambio cuesta que la gente lo

acepte.
8) ¢Qué método propondria para la ensefianza del software?

Con un videobeam, pero siempre tiene que haber alguien que maneje el software
para que lo explique. Entonces, esa persona si estd afuera hay que traerla, para que le

ensefien a los profesores y los profesores a los alumnos o todos juntos.

En el ultimo semestre deberia haber una materia de aplicacion de software, 5 0 6

materias de aplicacion de software.

9) Segun su criterio, ¢Cuales son las debilidades y fortalezas de como se ensefia en la

EIM actualmente?

Estan bien, lo que hay que hacer es aplicar lo que se ha visto desde el punto de vista
tedrico y ganar experiencia, para eso tienes que pegarte con la empresa, con el gobierno y

traer problemas reales para que los estudiantes comiencen a meterse en eso.
10) ¢ Desea agregar algo mas para finalizar?

Me parece que es un buen proyecto el que estan llevando.
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Anexo C.5 - Entrevista: Profesor Othman Falcon (Presidente CORPOREA — Ex Jefe del
Departamento de Produccion de la EIM).

Fecha: 12/07/12.
Hora: 4:30 pm.
Lugar: Sede Coprea Producciones C.A. Los Chaguaramos, Caracas.

1) ¢Por qué se crea el laboratorio de controles automaticos?
1.1. ;Cuando se creo el laboratorio?
1.2. ¢ Cuédles fueron los principales problemas que se presentaron?

Antes de la creacion del laboratorio que complementa la catedra de “Controles
Automaticos” se usé la sala de computadoras como un laboratorio enfocado al area de
disefio. Este espacio surgié por una comparacién con otras universidades en donde se
disponian salas de computadoras para ensefiar a los estudiantes el uso de herramientas para

la creacion de modelos tridimensionales y calculo de esfuerzos por elementos finitos.

Elaboré el proyecto sin mayores inconvenientes seleccionando los procesadores méas
rapidos para aquella época y una tarjeta grafica que cumpliera con los requerimientos del

software que se utilizo (SolidEdge).

2) ¢Como fue el proceso de compra de los equipos?

2.1. ¢ Qué criterios se tomaron en cuenta?

Una vez se formuld el proyecto el personal administrativo se encargd de comprar
los equipos segun las especificaciones que se dieron. En ese entonces SolidEdge nos regalo

la licencia del software, ese fue el criterio ya que no teniamos fondos para comprar otro.

3) ¢Cuél es su opinidn de la sala de computacion actualmente?
3.1. ¢ Se saca el mayor provecho de este espacio?
3.2. ¢(El estado de los equipos satisface las necesidades actuales?

3.3. ¢ Se tienen nuevos proyectos para este espacio?
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Actualmente en la catedra “Dibujo y Disefio en Ingenieria” se le da al estudiante una
introduccién a programas de dibujo como SolidEdge pero falta profundizar en este

aprendizaje y adicionar software relacionados con el calculo por elementos finitos.
Que yo sepa, no existen nuevos proyectos para este espacio.

4) ¢Cree usted que es necesario implementar una catedra relacionada con el manejo

de software en la EIM? ¢Por qué?

Si, es necesario. En la construccion de edificaciones necesita la participacion de dos
profesionales, uno que establece los ambientes, los volumenes, las correlaciones dentro de
ese volumen, que es el arquitecto y otro que calcula eso que el arquitecto disefid y lo
construye, que es el caso del ingeniero civil. En cambio el ingeniero mecénico es las dos
cosas, arquitecto e ingeniero. El hecho de trabajar con una herramienta de este tipo lo ayuda
a complementar la parte en la cual uno tiene menos formacién, la cual es la imaginacion en
3 dimensiones, con lo que se puede evaluar la funcionalidad de un sistema. En nuestro caso
el razonamiento en 3 dimensiones se desarrolla practicamente después de graduado y a lo
largo de la vida profesional, por eso me parece importante que el estudiante salga con este
tipo de habilidad.

Ademas, esto haria mas atractivos a los ingenieros en el ambito laboral y podrian ser

usados de una vez sin pasar por un proceso de aprendizaje.
5) ¢Qué tipo de software se debe impartir y por qué?

No solo basta con impartir un software de dibujo asistido por computadora e
ingenieria asistida por computadora, hace falta dar un paso mas, lo cual es la manufactura
asistida por computadora (CAM), con la cual se hace la comunicacién entre la pieza 3D y

la maquina que la va a fabrica.
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6) ¢Propondria usted algin método para la ensefianza del software?
6.1. (Cual?

Yo escogeria SolidWorks y para el célculo asistido por computador el modulo que

tiene SolidWorks, ahora no recuerdo el nombre.

Ensefiar a los estudiantes los programas de simulacion después de haber visto
“Calculo Numérico” porque al ver esta materia ya tienen una idea de que es lo que hace el
programa, aparte cuando cursan “Calculo Numérico” ya van bastante avanzados en las
materias de disefio, por lo menos han visto 2 de los disefios y ya tienen nociones de
esfuerzos, deformaciones, limites de fluencia, criterios de falla. Asi que cuando la pantalla

le muestre un monton de colores tendra una idea de lo que esta viendo alli.
Este tipo de materias deberian ser obligatorias.

7) Segun su criterio, ¢Cudles son las debilidades y fortalezas de como se ensefia en la

EIM actualmente?

En cuanto a los estudiantes ninguna, seria una debilidad circunstancial en los
docentes, no sé si me equivoco, pero tengo la impresion de que no tenemos profesores para
ensefiar la aplicacion de este tipo de software, no tenemos profesores formados en esa area,

hay que formarlos.
8) ¢Desea agregar algo mas para finalizar?

Supongo que estaban evaluando solo el dibujo asistido por computadora, que son
los programas de elemento finito y el tercero seria la manufactura asistida por computadora,

esa trilogia es fundamental para el desarrollo de un ingeniero.
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Anexo C.6 - Entrevista: Profesor Daniel Pereira (Profesor del laboratorio de MATLAB
para la materia controles automaticos- EIM).

Fecha: 31/07/12.
Hora: 4:50 pm.
Lugar: Aula 206 de la EIM.

1) ¢Por qué se crea el laboratorio de controles automaticos?
1.1. ¢Cuando se creo el laboratorio?
1.2. ¢ Cuédles fueron los principales problemas que se presentaron?

El laboratorio de la materia controles automaticos se crea aproximadamente en el
afio 2003, por iniciativa del profesor Arturo Gil, motivado a la necesidad de dar a los
estudiantes alguna introduccion al manejo de sistemas de controle automatizados mediante
simulaciones hechas por algun software. El principal inconveniente para la creacion de este
laboratorio estuvo en la falta de herramientas fisicas, es decir no existian los equipos

necesarios.
2) ¢Cudl es el objetivo del laboratorio?

Aplicar simulaciones en software para entender y afianzar los conceptos

presentados en la teoria.
3) ¢Cdmo se imparte esta asignatura y porque se decidio hacerlo de esta forma?

El laboratorio es complemento de la teoria, se dictan aproximadamente siete clases,
una introductoria mas seis practicas; en cada practica se da una introduccién del objetivo de
la préctica y los comandos a utilizar, luego los estudiantes proceden a realizarlas en parejas

consultando cualquier inquietud con el profesor.
4) ¢Queé dificultades presentan los estudiantes en este tipo de asignaturas?

Principalmente, para este laboratorio, considero que los estudiantes deberian tener

conocimientos en el area de instrumentacion, ya que para poder establecer un sistema de
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control se debe contar con instrumentos que midan las variables a controlar. Por alguna
razén, en el actual pensum de estudio de la escuela la materia de instrumentacién esta

prelada por la materia controles automaticos (de la cual forma parte este laboratorio).
5) ¢Como se evalla esta asignatura y porque se decidio hacerlo de esta forma?

La evaluacion se lleva a cabo mediante la asistencia y realizacion de seis practicas,
las cuales son entregadas al finalizar la clase. Las practicas son sencillas y estan disefiadas

con el fin de aplicar el concepto fundamental tratado en la misma.
6) ¢Por qué se decidié utilizar MATLAB (Software, licencia y version)?

Por una cuestion de criterio personal de los creadores del laboratorio (profesores del
departamento y con experiencia en el area), donde se considerd que es el software mas
idéneo (para el momento) para programar sistemas de controles automaticos. La version

data de hace algunos afios, debe actualizarse pero las maquinas actuales no lo soportarian.

7) ¢CoOmo aprendi6 a utilizar este software?

7.1.¢Qué dificultades se le presentaron al aprender a usar este software?
Aprendi por mi cuenta, utilizando el programa y aplicandolo en distintos proyectos.

8) ¢Cree usted que es necesario implementar mas catedras relacionada con el manejo
de software en la escuela? ¢Por qué?

8.1.¢Qué tipo de software recomendaria?

Por supuesto que si, actualmente en el ejercicio de la ingenieria todo esta asistido
con software, absolutamente todo. No hay algln area de la ingenieria donde no existan

programas que la asistan.
9) ¢Desea agregar algo mas para finalizar?

Si, considero que se deben actualizar los equipos, ya que desde el inicio del
laboratorio no se ha hecho; de 31 equipos que se instalaron inicialmente, hoy dia solo estan

operativos 11, y esto impide actualizar el software usado también.
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Anexo C.7 - Entrevista: Profesor Luis Aparicio (Auxiliar Docente del DIOC, Uso de un
Sistema de Dibujo Asistido por Computador).

Fecha: 21/06/12.
Hora: 12:00 pm.
Lugar: Aula A-110 edificio de aulas, Facultad de Ingenieria.

1) ¢Como se llego a dar una materia de manejo de software en la facultad de

ingenieria?

Los detalles exactos te los puede dar el profesor Robustiano Gorgal. Para trabajar en
esta materia uno tiene que ser o preparador (para ser el preparador de la materia) o auxiliar
del departamento, entonces, lastimosamente la gente tiene que saber programacion para

poder dictar esta materia.
2) ¢Cual es el objetivo de la asignatura?

Lo que en otros cursos se llama como AutoCAD basico 2D, eso es lo que contiene

el programa de la materia.
3) ¢Cbdmo se imparte esta asignatura y porque se decidio hacerlo de esta forma?

Al principio cuando yo empecé a trabajar como preparador fue lo que aprendi, es
decir es lo que ha pasado de persona a persona. Hace como 2 afios, el profesor Robustiano
me entrego el pensum de la materia y vi que se buscaba dar hasta la parte de 3D, en lugar
de eso nos enfocamos a dar bien la parte 2D, hicimos un grupo de laminas y se armé un

cronograma, es decir, que dias se van a dar que comandos.

De hecho, yo como ya estoy en proceso de salir del departamento, estoy armando

una carpeta con todo ese material y todas las clases.

El profesor Robustiano me dio los primeros lineamientos, pero todo depende mucho
del grupo, el grupo que me toco este semestre es mas lento, hay grupos que son mas
rapidos, pero en el peor de los casos yo se que en un semestre termino toda la materia y con

grupos avanzados doy la parte de 3D con calma.
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4) ¢Qué dificultades presentan los estudiantes en este tipo de asignaturas?

Creo que son las mismas que en cualquier materia y las comparo mucho con
programacion, a veces uno les da una lamina con 2 vistas, lateral y frontal y hay personas
que no se dan cuenta que aunque son 2 dibujos en un mismo papel, una corresponde a una
proyeccion de la otra, asi como se ve en descriptiva y también les cuesta el codmo interpretar

el dibujo para ellos poderlo reproducir.
5) ¢Como se evalla esta asignatura y porque se decidio hacerlo de esta forma?

Mira, el pensum dice que como cualquier otra materia son 3 evaluaciones parciales
y una final, pero como esta no es una materia con la que se pueda hacer un parcial he
utilizado otro método, donde se hacen unas evaluaciones parciales y eso equivale a la mitad
de la nota, la otra mitad la evaluo entre las asignaciones que les mando para la casa (son

trabajos que no se pueden hacer en una hora) y las practicas que se hacen en cada clase.

Este ha sido un buen método porque cuando hacian solo quices y tareas, llegaban
supe perdidos porque no practicaban en cambio con esto me aseguro que por lo menos
tendran una hora y media de manejo de la herramienta todas las semanas, es una materia

que se aprende por practica.
6) ¢Por qué se decidié utilizar AutoCAD (Software, licencia y version)?

No se la razones por las cuales se uso, pero por logica uno sabe que esta materia es
una de las mas comerciales, ademas, si uno sabe usar AutoCAD es mas facil usar las otras
herramientas. Es la herramienta mas general, yo he hecho desde planos de elementos de

maquinas, planos de ingenieria civil y planos eléctricos.

Antes se trabajaba con la version 2002 como hasta hace 3 afios, se usaba esa porque
las maquinas que estaban aqui y en la pecera no daban para usar una version mayor. Luego
cuando se mejoraron las maquinas se uso la version 2006, que es la que se esta usando

ahora, que sirve en cualquier maquina Pentium 4, sin importar si tiene una tarjeta de video.
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No se tienen planes de usar una version superior porque el AutoCAD 2D no ha
habido ningun cambio dréastico, exceptuando unas cositas.

Tengo entendido que aqui habia licencias de AutoCAD 14.

7) ¢CoOmo aprendi6 a utilizar este software?

7.1. ¢ Qué dificultades se le presentaron al aprender a usar este software?

Cuando sali del liceo, antes de entrar a la universidad hice un curso de AutoCAD
basico en la academia Arts, creo que fue en el 2004 porque me ensefiaron AutoCAD 2004,
después de eso mi siguiente experiencia fue con la materia “Disefio I” y luego empecé a
trabajar aqui como preparador y a lo largo de la carrera mate tigres haciendo planos de
AutoCAD y también he impartido clases a terceros fuera de la universidad.

Yo sali del liceo y vi materias como “Dibujo Técnico” pero uno no ve cosas tan
complejas, ya al entrar a la universidad uno ve materias como “Descriptiva” que te ayudan

con la comprension espacial, es mas sencillo usar la herramienta.

Pero es una cuestion mas de logica, sobretodo uno cuando trabaja en ingenieria
mecanica, pensar en hacer las proyecciones de pieza, 6sea, nunca vas a hacer la pieza en 3D
usando AutoCAD 2D y es como todo, si usas la herramienta muy seguido, se te va
haciendo mucho mas sencillo a medida de que pasa el tiempo.

8) ¢Cree usted que es necesario implementar una catedra relacionada con el manejo
de software en la EIM? ;Por qué?

8.1. ¢ Que tipo de software recomendaria?

Lo que pasa es que como todas las materias, depende del profesor que este
impartiendo la materia el uso o no de una herramienta, entonces hay personas que se ven
forzadas a aprender Inventor o a aprender SolidEdge porque el profesor se los exige,
cuando yo vi “Disefio I”” el profesor decia que si ti querias hacer los planos a mano los
hacias a mano, sino a partir de la segunda lamina los podias hacer con un software, pero €l

no especificaba cual tenias que usar.
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Lo que pasa es que yo solo manejo AutoCAD o Inventor, yo no manejo SolidWorks
como para comparar, si se busca algo general que sirva para cualquier cosa, habria que
buscar una herramienta que facilite el tema de las simulaciones, creo que el Inventor tiene
algunos componentes que se le pueden instalar para hacer simulaciones. Tengo entendido
que el Mechanical Desktop es un programa que va mas especializado donde se puede hacer
todo y puede hacer simulaciones mas especificas, creo que el AutoCAD, Inventor y

Mechanical Desktop son de la misma casa, asi que hay compatibilidad entre archivos.
9) ¢Desea agregar algo mas para finalizar?

Maés alla de la posibilidad de armar un pensum, de conseguir un profesor que la de,
hay que enfocarse en el interés del estudiantado, yo he tenido semestres donde tengo 20
estudiantes de ingenieria mecanica de los 28 que pueden haber aqui y hay semestres que no
tengo ninguno de ingenieria mecanica, entonces no se si valga la pena hacer una cosa tan

especifica. Se podrian venir a este departamento y abrir una materia.

Habia una cosa que también habia pensado donde se diera esta materia enfocada al
disefio de planos, civil y eléctrica y otra mas enfocada a la parte de mecanica y manejar

software diferentes.

Seria interesante ver como evoluciona este tema, casi siempre este tipo de materias
la gente las busca cuando tienen un semestre muy apretado y sienten que van a raspar todo
y otro tipo de personas que buscan este tipo de materias, son personas que ya estan

terminando sus materias y no tienen una carga académica muy fuerte.
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Anexo C.8 - Entrevista: Profesor Robustiano Gorgal (Docente de Departamento de
Investigaciones y Operacion Computacional, DIOC — Facultad de Ingenieria UCV).

Fecha: 03/07/12.
Hora: 4:00 pm.
Lugar: Oficinas del DIOC, edifico de aulas.

1) ¢Como se llego a dar una materia de manejo de software en la facultad de

ingenieria?

Se inicia el proyecto de la materia en el afio 1995, yo fui el primero en dictar este
curso. Por mi experiencia laboral, tanto en la parte privada como en la gubernamental,
considero que el ingeniero debe saber manejar las herramientas del disefio asistido por
computadora, debe saber dibujar y como se dibuja, primero para ejercicio propio y segundo
tiene que saber los tiempos cuando se esta hablando de planos, independientemente de que
el ingeniero sea el que dibuje 0 no. Se usan los espacios existentes en la facultad, en cuanto

a las instalaciones para dictar programacién y otros cursos.
2) ¢Cuél es el objetivo de la asignatura?

El objetivo de la asignatura cubre basicamente lo que es el disefio en dos
dimensiones mas un plus afiadido al final sobre los elementos iniciales del disefio en 3D.
Un alumno debe saber dibujar un plano bidimensional al salir del curso, conocer todas las
herramientas de edicidn, visualizacién y lo asociado a las herramientas basicas de trazados

bidimensionales. El estudiante debe ser capaz de manejar el programa operacionalmente.
3) ¢Como se imparte esta asignatura y porque se decidié hacerlo de esta forma?

Estuvimos analizando varios cursos, como los de AutoDesk en su training center,
para ver la forma en la que se imparten. La materia se da en tres horas semanales de las
cuales la primera hora es mas que todo teorica, donde el alumno tiene que realizar un plano
propuesto en clase, también existen tareas y asignaciones. Las ldminas van en secuencia
con el contenido, donde se van introduciendo aspectos basicos como la creacion de puntos,

movimientos en el plano, hasta llegar a las érdenes de dibujo, de edicion y de visualizacion.
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4) ¢Qué dificultades presentan los estudiantes en este tipo de asignaturas?

Poca familiaridad para trabajar con equipos computacionales y software. Problemas
con la vison espacial y las proyecciones.

5) ¢Como se evalUa esta asignatura y porque se decidié hacerlo de esta forma?

Las laminas que se usan en el curso son laminas recolectadas de cursos que se han
visto en otros sitios 0 de trabajos que se han hecho, hay piezas mecanicas, circuitos
eléctricos, plantas de instalaciones. Ya que al estudiante de ingenieria lo que le interesa es
saber manejar el programa, si se va a trazar una linea no importa de qué rama de la

ingenieria sea el plano, si es de mecénica, civil o eléctrica, el objetivo es el mismo.
6) ¢Por qué se decidié utilizar Auto CAD (Software, licencia y versién)?

Se ensefia AutoCAD porque para el momento de la creacién del laboratorio
AutoDesk estaba a la vanguardia del mercado, y hoy dia se ha terminado de posicionar
como lider del mismo, al menos en lo que respecta a la parte de disefio en la ingenieria. La
facultad cuenta con licencias para AutoCAD 12 y AutoCAD 14.

7) ¢Cree usted que es necesario implementar una catedra relacionada con el manejo
de software en la escuela? ¢Por qué?

7.1. ¢ Qué tipo de software recomendaria?

Si, cada escuela deberia dar las aplicaciones correspondientes a su rama en este tipo
de programas. Sin embargo considero que se debe seguir dando esta materia en el basico,
ya que asi se introduciria al estudiante en los aspectos operacionales del programa, y una

vez que lo vea en la escuela ya pueden enfocarse en el uso de las aplicaciones del mismo.
8) ¢Desea agregar algo més para finalizar?

Para la ensefianza de este tipo de materias, se debe hacer un balance, no se puede
inundar al estudiante de herramientas desfasadas del ambito laboral, asi como tampoco se
puede formar Unicamente en el manejo de herramientas computacionales dejando de lado

los conceptos teoricos, porque estarias formando un técnico y no un ingeniero.
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Anexo C.9 — Respuestas a la entrevista con el Ing. Javier Parra

Fecha: 01/10/2012

Entrevista a Egresados EIM-UCV

1) 10 meses.

2) Si

3) Si.

4) Si.

Conozco varios CAD como Inventor, SolidWorks, SolidEdge, y también
varios software de elementos finitos. También conozco software de

programacion como Delphi, Pascal, Visual Basic, Java.

. Aprendi a usar SolidEdge a través de la materia Dibujo y disefio del pensum

de ingenieria mecanica y aprendi a usar Delphi por medio de la materia
“programacion” del ciclo basico.
Debido a que formaban parte de la evaluacion de las materias antes

mencionadas.

Porque son herramientas de trabajo. Cada software que un profesional sepa
manejar lo hace mas competitivo ya que cada dia se utiliza mas la tecnologia
en el campo laboral.

Porque los software facilitan la resolucién de muchisimos problemas que
por otros medios tomaria muchisimo mas tiempo en obtener una solucién,

por lo cual, el manejo de los mismos hace mas competente a un profesional.
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Anexo C.10 — Respuestas a la entrevista con la Ing. Paola Pereira.

Fecha: 02/10/2012
Entrevista a Egresados EIM-UCV

1) 2 afios.

2) Si.
a. Autodesk Mechanical Desktop.
Sola jugando con el programa.
c. Curiosidad.

3) Si.
a. Abre muchas puertas conocer el manejo de éste programa tanto si tu trabajo
lo requiere como si lo usas para mejorar la presentacion de proyectos

laborales por iniciativa propia.

4) No necesariamente.

a. El tendrda maés herramientas técnicas, pero la capacidad de resolver
problemas viene mas relacionado al pensamiento critico, creativo y
organizado que pueda tener el Ingeniero, aplicacion de principios de Disefio
Conceptual seran herramientas mas importantes para solucionar problemas,
el programa puede ser una herramienta mas bien para que ayudara a reportar

soluciones pero no necesariamente ayudara a buscarlas.
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Anexo C.11 — Respuestas a la entrevista con el Ing. Alejandro Gémez.

Fecha: 03/10/2012

Entrevista a Egresados EIM-UCV

1) Aproximadamente 3 meses.

2) Si.

3) Si.

4) Si.

SolidWorks, Solid Edge, Inventor, Matlab, Octave, Scilab.

b. Ensayo y error.

Para el disefio de piezas y elaborar programas basados en extensas rutinas de

computo.

Parte de las necesidades actuales de las empresas son la elaboracion de
productos o automatizar procesos de analisis a fin de reducir los tiempos de

disefio.

Debido a la demanda de profesiones con experiencia en el area en las

industrias de produccién y servicio.
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Anexo C.12 — Respuestas a la entrevista con la Ing. Andry Trias

Fecha: 15/10/2012

Entrevista a Egresados EIM-UCV

1) Tres (3) meses.

2) Si.

3) Si.

4) Si.

Trabajo basicamente con Visual, un programa de Microsoft para hacer
planos, diagramas de procesos, entre otras cosas.

Aprendi a usarlo en el trabajo donde me encuentro actualmente.

Porque para las actividades que desempefio es vital conocer algin programa

de disefio que te permita agilizar todo el proceso de disefio.

Porque te da mayores habilidades que complementan tu formacién como
ingeniero, aparte en la actualidad todas las empresas de ingenieria se
manejan con software con el uso de software el ingeniero puede verificar la
veracidad de su trabajo, lo que para una empresa se traduce, en ahorro de

dinero y dependiendo del area aumento de la produccion.

Como hacia referencia en la pregunta anterior el uso de software te da otra
visién ante las cosas. Puedes inferir acerca del comportamiento de un

fendmeno o sistema y poder a su vez dar soluciones veraces y oportunas.

Como conclusion personal considero que es de vital importancia el uso de
software durante la carrera, motivado a que como profesional te posiciona en

el campo laboral tan competitivo al que nos enfrentamos hoy.
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Anexo C.13 — Respuestas a la entrevista con la Ing. Giselle Ramirez

Fecha: 16/10/2012
Entrevista a Egresados EIM-UCV
1) Tres meses.
2) Si.
a.Steep 7

b. En la asignatura PLC (Controladores l6gicos programables).

c. Para mi tesis de grado

3) Si.
a. Porqgue en la actualidad todas las empresas buscan automatizar su sistema y

una de las formas de lograrlo es con los PLC.
4) Si.

a. Los software son herramientas que le permiten a los ingenieros ser eficientes

en el campo laboral.
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Anexo C.14 — Respuestas a la entrevista con el Ing. Antonio Barragan

Fecha: 16/10/2012

Entrevista a Egresados EIM-UCV

1) 32 afos.

2) Si.

a.

Los que hemos desarrollados en la Escuela de Ingenieria Mecéanica en el area de
elementos finitos y dibujo asistido por computadora. También hemos hecho algo
en el area de elementos de maquinas.

Durante el desarrollo del mismo.

Esa pregunta podria responderse con el por qué yo realicé mis estudios en
elementos finitos. Antes yo trabajaba en la parte experimental, especificamente
en la parte de fotoelasticidad, donde uno toma una pieza y le aplica unas cargas
al modelo fotoeléstico y salen unas bandas de colores; cuando yo vi que un
programa de elementos finitos, siendo un método aproximado, se comporta tan
parecido a la parte experimental, pero que es puramente teoérico, quede

maravillado, esa fue la parte digamos emocional.

Ademas de eso, me fue llamando la atencion lo que es la programacién, poco a
poco me fui metiendo en la parte de programacion, de hecho mi posgrado fue en
un departamento de programacién, alli desarrollamos programas que hacen los
mismo que los grandes paquetes comerciales, claro con inversiones mucho
menores. Desde el punto de vista matematico, me parece que es un método
bastante completo para la formacién humana, ya que se puede manejar la parte
tedrica que es muy arida o dura de entender pero a la vez cuando el programa te
arroja los resultados con figuras y colores, o si lo conectas con el programa de
modelado que da los relieves y sombras, ves la capacidad que tiene la parte

matematica de modelar aspectos de la realidad.

3) Yo considero que si.

a.

He conversado con gente que trabaja en el area de desarrollo de proyectos, tanto

empleados como de empleadores, y por lo menos en su area les llegd la
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revolucién del software hace mucho tiempo, por lo tanto en esos niveles se esta
exigiendo cada vez mas que el ingeniero que les llega posea esas destrezas en el
manejo de software que ellos usan, ya sea en dibujo o en analisis; que son los
mas llamativos pero no los Unicos, también esta la parte de manejo de proyectos,
la parte administrativa, la parte estadistica, hay todo un mundo que va mas alla
del analisis de esfuerzo y el dibujo. Considero que hoy en dia un ingeniero que
ademas de manejar sus conocimientos tradicionales maneje la parte de software,
va a tener mas oportunidades de trabajo y va a ser mas competitivo.
4) Desde mi punto de vista esa pregunta tiene un si y un no como respuesta.

a. Veamos un ejemplo concreto en el analisis de esfuerzo, yo acabo de ver no hace
mucho, en el proyecto TOCOMA, el analisis estructural de un alabe de un rodete
de una turbina. EI hecho de poseer ahora herramientas que te permiten modelar el
rodete, la geometria, el flujo de fluido en el rodete, el campo de presiones y de
alli modelar los esfuerzos le permite a un persona que domine estas herramientas
una capacidad mucho mayor para hacer este analisis con mucha mas precision;
anteriormente se tenia que modelar el alabe como una viga en voladizo y eso era

con lo que se tenia que trabajar.

¢Cual es la reserva que tengo en cuanto a esto? Que los programas de analisis
son programas que se basan en la aproximacion, no en la ciencia exacta, por lo
tanto los resultados que te dan tiene un margen de error; si la persona que esta
manipulando ese software no conoce bien sea el método de elementos finitos o el
método de elementos de contorno, no va a poder emitir un juicio realmente
ingenieril apropiado sobre los resultados que le da el programa. En este mundo
del software moderno, hay una diferencia entre lo que es aprender a manejar los
comandos del programa y el saber qué es lo que estad haciendo ese programa por
dentro, si la persona no sabe lo que estad haciendo ese programa por dentro, no

esta realmente mas capacitado.

5) Mi area de trabajo no ha evolucionado mucho, ya que esas técnicas no han tenido el

impacto o no se les ha prestado la atencion que deberian tener.
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Anexo C.15 — Respuestas a la entrevista con el Ing. Julio Rodriguez.

Fecha: 17/10/2012
Entrevista a Egresados EIM-UCV
1) 49 afos.

2) Si.

a. Calculo de elementos finitos, y otros programados por mi para célculos de
cfx.

b. En algunos casos por cursos que he tomado por iniciativa propia y en otros
cursos que te hace la empresa para la que se trabaja.

c. Si uno no aprende a manejarlos se queda atras, tan sencillo como eso.
Cuando yo comencé a estudiar era la época en la cual se empezd a
desarrollar las computadoras y desde ese tiempo se podia ver que es
necesario mantenerse actualizado en cuanto a los avances tecnoldgicos, lo

que se llama mantenerse con la informacién al dia.

3) Si, definitivamente.
a. Si hoy en dia td no estas manejando el software no tienes cabida en el
mercado laboral.

4) No necesariamente.
a. Yo soy un creyente de que el pensamiento no lo eliminas con software, tu
tienes que pensar y saber lo que estas haciendo para complementarte con lo

otro. Si no tiene criterio, esta muerto.
5) Se debe estar al dia, y para poder estar al dia tienes que no solo estar con el

conocimiento técnico de lo que esta pasando, sino que también tienes que conocer

las nuevas herramientas que tienes disponibles.
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Anexo C.16 — Respuestas a la entrevista con el Ing. Rafael D’ Andrea.

Fecha: 18/10/2012
Entrevista a Egresados EIM-UCV

1) 45 afos.

2) Realmente no, no tengo contacto directo con ese tipo de programas, las materias que

yo doy son mas generales que especificas como para usar algun software.

3) Yo creo que si.

a. Mientras méas herramientas uno conoce es un profesional mas completo, en
especial hoy en dia que todo se esta llevando a software y todas las ciencias
estan tratando de apoyarse en las nuevas tecnologias, ademas si son cosas
novedosas quiere decir que tienes un grado de competencia que no es tan

comun.

4) Diria que en lo especifico si, aunque tengo una idea un poco diferenciada a la
tendencia.

a. ¢Que es un software? Un software es un conocimiento que esta fuera de ti,
puedas manejarlo a nivel externo y tener un cierto conocimiento teérico de
lo que hace el programa pero en definitiva el software lo que hace es
liberarte de conocer en mas profundidad los aspectos teoricos; por ejemplo
si tu vas a hacer el célculo de un edificio, de la parte estructural, si haces tus
estudios normales vas a poder aplicar todos los conceptos que estan
relacionados con las fuerzas (la estatica) de una manera mas propia, mas
amplia, y aunque el software te puede agilizar el trabajo no creo que te dé
mas criterio. Para tener mas criterio se necesita ampliar el radio de accion de
los conocimientos y el software te da la oportunidad de liberarte de la

voluntad de ampliar tu rango de conocimientos.
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Entonces, ¢Cuél es el problema con las nuevas tecnologias? Que son
tecnologias demasiado ambiciosas econdmicamente, no hay un sustento de
querer hacer cosas para querer mejorar la calidad de vida de la gente, al
contrario solo ponen a la gente a trabajar para ellos para que cada seis meses
tenga que seguir comprando los productos que ellos van a seguir haciendo,
solo cambiando un pequefio detalle y ya por eso es un producto nuevo;
ademas tu como usuario estas sometido por un régimen social y econémico
a consumir y usar esos productos porque si no estas fuera de mercado. Este
tipo de herramientas pueden resultar extremadamente Utiles, pero por si
solas pueden convertirse mas bien en un factor recesivo, ahora si esta
acompariado por un bien criterio es otra cosa, porque se usara de la manera

adecuada en el momento adecuado y respetando muchas otras cosas.

5) Lo que pasa es que nuestro nivel industrial es relativamente bajo, no somos un pais
que produzca grandes tecnologias, en ese sentido somos un pais pequefio que
estamos aprendiendo a hacer las cosas, por lo tanto pensar en la implementacién de
software a gran escala es algo que esta como sustraido de otra realidad. EI problema
es que todas las investigaciones que se hacen aqui actualmente, por parte de las
universidades e instituciones gubernamentales, no trascienden al aparato productivo
del pais en la mayoria de los casos. Tenemos fallas sustanciales en los niveles

primarios, por lo tanto no hay una correlacion entre las distintas cosas.
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