UNIVERSIDAD MAYOR REAL Y PONTIFICIA DE SAN

FRANCISCO XAVIER DE CHUQUISACA
VICERRECTORADO

CENTRO DE ESTUDIOS DE POSGRADO E

INVESTIGACION

"PROPUESTA DE INCORPORACION DEL SOFTWARE INVENTOR CAD
PARA EL DESARROLLO INNOVADOR Y PERTINENTE DE LA
ASIGNATURA DE DIBUJO TECNICO EN LA CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA DE LA UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO XAVIER DE
CHUQUISACA."

TRABAJO EN OPCION AL GRADO DE MAGISTER EN EDUCACION SUPERIOR

ING. LEONEL BUENO CUIZA
SUCRE-BOLIVIA

2024



UNIVERSIDAD MAYOR REAL Y PONTIFICIA DE SAN
FRANCISCO XAVIER DE CHUQUISACA

VICERRECTORADO

CENTRO DE ESTUDIOS DE POSGRADO E

INVESTIGACION

"PROPUESTA DE INCORPORACION DEL SOFTWARE INVENTOR CAD
PARA EL DESARROLLO INNOVADOR Y PERTINENTE DE LA
ASIGNATURA DE DIBUJO TECNICO EN LA CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA DE LA UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO XAVIER DE
CHUQUISACA."

TRABAJO EN OPCION AL GRADO DE MAGISTER EN EDUCACION SUPERIOR

ING. LEONEL BUENO CUIZA
Tutor: PhD. Pamela Navarro Escobar
SUCRE-BOLIVIA

2024



Cesion de Derechos

Al presentar este trabajo como requisito previo para la obtencion del Titulo
de Magister en Educacion Superior de la Universidad Mayor, Real y Pontificia
de San Francisco Xavier de Chuquisaca, autorizo al Centro de Estudios de
Posgrado e Investigacion o a la Biblioteca de la Universidad, para que se haga
de este trabajo un documento disponible para su lectura, segun normas de la

Universidad.

También cedo a la Universidad Mayor, Real y Pontificia de San Francisco Xavier
de Chuquisaca, los derechos de publicacion de este trabajo o parte de él,
manteniendo mis derechos de autor hasta un periodo de 30 meses posterior a su

aprobacion.

Nombre y Firma del Cursante

Sucre,12 de diciembre de 2024.



Dedicatoria

Con admiracion, gratitud y todo mi amor:

A mi padre Oscar Bueno Ch., por ser la fortaleza de mi

espiritu y vocacion.

A mi madre Martha Cuiza C., por ser la fuente inagotable

de amor, ternura y comprension.

A mi familia Ayde Marca G. y a mi hijito J. Leonel Bueno Marca,

por estar siempre a mi lado y brindarme su amor.



Agradecimiento
A Dios, a mi familia 'y a mi hijito por su apoyo en todo momento, a la Universidad Mayor
Real y Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca a quien debo mi formacion
profesional, a los docentes de la Maestria por su cooperacion incondicional y a mis

amigos.



INDICE GENERAL

CESION DE DERECHOS ......ooiviioiecteeete ettt ns et nnreeaenn e |
D] =191 (07N 0] 2 1N I
AGRADECIMIENTO ..ottt ettt ettt ettt e st s st ae s aene e 1
RESUMEN ..ottt ettt ettt et et e et e e et s st et et e st et et e ste et eteete et esseteseesseteseean e IX
(07N =] 1 16 1@ 31 R 1
INTRODUGCCION ....ooiiuiiteeeeete ettt ettt et et e et et et eseseesesteesesaeseeseenees 1
I N N == 0T N =2 TSR 1
1.2. SITUACION PROBLEMATICA ... .ociiiieee ettt ettt nte s 3
1.3. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA ......ccoccvoveviecieeeeceenn, 4
N LS = [0 X o [0 ] N R 4
1.5, OBJIETIVOS ...ttt ettt ettt ettt ettt n e e, 5
1.5.1. OBJETIVO GENERAL .....oiiitieee ettt ettt 5
1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS ......oviviieeeeeeceeeeeee et nene 5
1.6. OBJETO DE ESTUDIO.......coioiitiieieeeieeeeee e eteee sttt sttt e e e e 6
1.7. CAMPO DE ACCION ......oiiiiiieeee ettt e ettt et eaeaae e steaneesaeaneas 6
1.8. IDEA CIENTIFICA ADEFENDER..........coiiiiotie et 6
1.9. CONCEPTUALIZACION DE VARIABLES ......coviviieeeieeeeeeeeeeee e, 7
(07N = 10 1 1 | 9
MARCO TEORICO ..ottt ettt ettt e te et et eetesneeeeeane e 9
2.2.  MARCO TEORICO CONTEXTUAL ...cooiieieie et 9
2.2.1. DESARROLLO EVOLUTIVO DEL DIBUJO TECNICO. .....cocovovieverieceeee e, 9
2.3. EL CAD COMO HERRAMIENTA EN INGENIERIA Y SU IMPORTANCIA......... 10
2.4. CARACTERISTICAS BASICAS DEL SOFTWARE INVENTOR CAD................ 13
2.5. ENSENANZA DE LOS SISTEMAS INVENTOR-CAD .....ccoeoveeeeeeieeeeese e 14
2.6. OTRAS PROPUESTAS DE SOFTWARE LIBRE PARA DIBUJO TECNICO.....16
2.7. CURRICULO, PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIOS PARA EL PEA DEL
DIBUJO TECNICO ... ottt ettt ettt ete et eteeae s ere e aeeans 18
2.7.1. CURRICULO ..ottt ettt ettt te e ae e 18
2.7.2. PROGRAMAS DE ESTUDIO .....coiviiviiie e 19
2.7.3. PLANES DE ESTUDIO .....oouiiiiieeeeee ettt 20
2.8. MARCO CONTEXTUAL ..ottt ettt ettt et 22



2.8.1. EDUCACION SUPERIOR EN LA CIUDAD DE SUCRE CARRERA INGENIERIA

MECANICA ...ttt ettt ettt et et et et et et e et et et e steeaesaenteseeneens 22
2.8.2. CARRERA DE INGENIERIA MECANICA DE LA USFXCH ....cccccoviveveiiennna. 23
(07X 241 U 11 2 RS 27
PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS .....ccvoiiiiecteeeecte e 27
3.1. TIPODE INVESTIGACION. .....ccoiiiiieeeeeeeeee ettt 27
3.2. METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION. .....ccoceiuiieeeeeeeeeeeee e eeee e 28
3.3. TECNICAS DE INVESTIGACION. ....ooitiiiiieeeeece e ee e ee et ee et eneesveaneas 29
3.4. POBLACION O SUJETOS DE ESTUDIO ......ocoiiuiieiieieiee e 29
3.5. TIPODE MUESTREO.......coctiiieiteiieeete e ee et e ettt ettt eae e steenann e 30
3.6. TAMANO DE LA MUESTRA ....oootiiiieieeiee ettt 30
3.7. DIAGNOSTICO ... oottt e et e ettt e et e st e e s eteeneesreeneeseeaneas 30
3.8. ARGUMENTACION DE LA IMPORTANCIA DEL DIAGNOSTICO .......ccccceeuvnnee. 30
3.9. RESULTADOS DE LA ENCUESTA PRETEST A ESTUDIANTES DE LA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA .......oooiitieeeeeeeeee et 31
3.10.RESULTADOS DE LA ENCUESTA POSTEST A ESTUDIANTES DE LA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA. .....ooviieeee ettt 37
3.11. CONCLUSIONES DEL CUESTIONARIO APLICADO A LOS ESTUDIANTES......46
3.12. CONCLUSION GUIA DE ENTREVISTA APLICADA A LOS DOCENTES............. 47
B.L3.DISCUSION ...ttt ettt et e et e e et e e e et e eneesreeneesreaneas 48
B.AA. RESULTADOS ..ottt ettt ettt ettt 49
3.15.PROPUESTA (FUNDAMENTACION Y MODELACION) .....c.covooveveverieeeeeeeeees 50
3.16.DESARROLLO DE LA PROPUESTA ....ooovitiieieceeeee e 51
(07X o4 1 1 U110 2 YRS 77
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......ooviiiieie et 77
4.1, CONCLUSIONES .......oviiitiieee ettt ettt ettt e e 77
4.2. RECOMENDACIONES........ociitiieeeeee ettt eane s 78
BIBLIOGRAFIA ... oottt ettt ettt e e eeen s 79



INDICE DE FIGURAS

FIGURA T = L e 6
FIGURA IDEA CIENTIFICA A DEFENDER.........ccooiiiitiiieeetecteeee et 6
FIGURA 20 L ettt e et e e e e e et e e e e s e e e e e e e eennnns 26
FIGURA PLAN CURRICULAR CARRERA DE INGENIERIA MECANICA ................... 26
FIGURA B L oo s e e s neenanns 34
GRAFICA DE RESULTADOS ... 34
FIGUR A B 2 ettt e et e e ennan 34
GRAFICA DE RESULTADOS ..ottt 34
FIGUR A B 3 e e 35
GRAFICA DE RESULTADOS ...t 35
FIGUR A B 4 e e ettt e e e e et e e e e s n e e e e e e eennne 36
GRAFICA DE RESULTADOS ...ttt 36
FIGUR A 3B = 5 e e e e neeaanes 37
GRAFICA DE DATOS PREGUNTA L. oo 37
FIGURA 3 - B ettt e e e e et et e e e e e et e ee s n e e e e e e eeennnes 38
GRAFICA DE DATOS PREGUNTA 2. ettt 38
FIGURA 3 - 7 e e e e e e e e e e enanes 39
GRAFICA DE DATOS PREGUNTA 3. ..ot 39
FIGURA 3 - 8 ettt e e ettt e et e e e e e e e e e s n e e e e e e e eennnes 40
GRAFICA DE DATOS PREGUNTA 4. ..ot 40
FIGURA 3 - 0 e e e e s e e eeanes 41
GRAFICA DE DATOS PREGUNTA 5. oo 41
FIGURA 3 = L0 oottt ettt e e e ettt et e e e e e e e e e e e s nan e e e e e e e e eennnns 42
GRAFICA DE DATOS PREGUNTA B ..oooeiiiiiiie ettt 42
FIGURA 3 - L ottt e e e e e e e e e e e e e e e e eennnns 43
GRAFICA DE DATOS PREGUNTA 7 .ot 43
FIGURA 3 - L ettt e ettt ettt e e e e et e e e et e e e e e e e eennnes 44
GRAFICA DE DATOS PREGUNTA 8 ...t 44
FIGURA 3 - L3 e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e ennnes 45
GRAFICA DE DATOS PREGUNTA 9 ..ot 45
FIGURA 3 — 14 ANALISIS ESTADISTICO GRAFICO DE BARRAS .......cccceveeveevennne. 49

vi



INDICE DE TABLAS

TAB LA 3= 29
TABLA POBLACION Y MUESTRA ..ottt 29
T A B L A 3o e 33
TABLA FRECUENCIA / PORCENTAJES ... 33
A B L A 3-8 34
TABLA FRECUENCIA / PORCENTAUJES ..ot 34
TAB LA B-4 e 35
TABLA FRECUENCIA / PORCENTAJES ... 35
T A B L A B-0 36
TABLA FRECUENCIA / PORCENTAUJES. ..ottt 36
TABLA -0 37
TABLA DE RESULTADOS ..ottt 37
A B L A 37 38
TABLA DE RESULTADOS ... 38
A B L A 3-8 e 39
TABLA DE RESULTADOS ..o 39
TAB LA 3-0 40
TABLA DE RESULTADOS ..o 40
TABLA 3-L0 et 41
TABLA DE RESULTADOS ..ottt 41
TAB LA B-d e 42
TABLA DE RESULTADOS ..ot 42
TAB LA -0 e 43
TABLA DE RESULTADOS ...ttt e e 43
A B L A - e 44
TABLA DE RESULTADOS ...ttt et 44
TAB LA -1 e 45
TABLA DE RESULTADOS ..ottt 45

Vi



INDICE DE ANEXOS

ANEXO T o 82
ANEXO 2 e 84
ANEXO 3 et e e e e e ennnn 86

viii



RESUMEN

El trabajo de investigacion que se presenta, es una propuesta de incorporacion del
Software Inventor CAD para el desarrollo innovador y pertinente de la asignatura
de dibujo técnico en la carrera de ingenieria mecanica de la Universidad San
Francisco Xavier de Chuquisaca, trabajo de tesis que parte de la revision de los planes
y programas curriculares de la carrera, mismas que no se enmarca como asignatura,
limitando el desarrollo profesional del ingeniero mecanico, ya que la asignatura es de

mucha importancia para el perfil profesional del ingeniero mecéanico.

Por lo que las teorias, enfoques y los diferentes conceptos se enmarcan al objeto de
estudio, centrado en el software inventor-CAD, pertinencia de la asignatura de dibujo
técnico para el desarrollo innovador en la carrera de Ingenieria Mecanica de la

Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca.

En la investigacion se ha tomado en cuenta los antecedentes de la investigacion, el
planteamiento del problema, el problema, el objeto, campo de accidn, la idea a defender,
los objetivos y el disefio metodoldgico respectivamente. Dos fueron los grupos
informantes que participaron en este estudio, docentes y estudiantes de la carrera de
ingenieria mecéanica, entendiéndolos como los que representan a ofrecer datos para el
establecimiento del problema como para el enriquecimiento de este trabajo de
investigacion. En el capitulo Il, se presenta la fundamentacion tedrica, epistémica y
conceptual, partiendo desde la evolucion y el origen del objeto de investigacion, los
principales conceptos desde los cuales han partido importantes teorias para explicarlas

posteriormente se aborda las caracteristicas de la facultad de ingenieria mecanica.

En el capitulo Ill, presentamos el andlisis de resultados tipo de investigacion métodos
técnicas poblacion diagnostico resultados de la encuesta pretest y postest conclusion
discusion de resultados la propuesta fundamentacion y modelacion en el capitulo 1V las
conclusiones y las respectivas recomendaciones, concluyendo con la fuente bibliografica

y los anexos respectivos.



CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES.

La historia del Dibujo esta estrechamente vinculada a la del ser humano, evolucionando,
desarrollandose y perfecciondndose junto a él. Esta union es tan intensa, que se pueden
prescindir de las palabras y reconstruir casi completamente la historia de la humanidad
con solo focalizarse en las imagenes que se tienen desde las mas basicas hasta las mas

contemporéaneas y actuales (Lenny Flores, 2015)

Se podria afirmar, que, si no fuera por este medio de expresién, la humanidad nunca
habria alcanzado el nivel de evolucion que exhibe. Por lo tanto, desde la antigiedad
siempre ha prevalecido un lenguaje universal que ha sido el lenguaje grafico, cumpliendo

una funcién doble: artistica y técnica.

El dibujo se encarga de representar en un plano las figuras del espacio, es decir, pasar
de las tres dimensiones del espacio a las dos del plano. En particular, el dibujo técnico
supone la observancia de ciertas normas, concretamente la ejecucion practica del
sistema diédrico de representacion de la geometria descriptiva, que satisface la condicion
de reversibilidad, es decir, que dada la figura del espacio se puede pasar al plano
utilizando las proyecciones y, por el contrario, dadas las proyecciones del plano se pueda
obtener la representacién de la figura en el espacio. Asi pues, para un ingeniero, el dibujo

es una materia imprescindible en su formacion. (BOOKER, 2023 .)

En cuanto a los antecedentes del documento como herramienta pedagdgica en las

ingenierias se ha establecido los siguientes topicos:
¢ A mediados de los 40 aparecen los primeros ordenadores.

e Enlos afios 60 Ivan Sutherlanden el MIT (Instituto Tecnoldgico de Massachussets)

realiza los primeros graficos interactivos por ordenador.

e A mediados de la década aparecen los primeros programas de CAD. Las grandes
empresas se interesan por las posibilidades de controlar la produccion con el
ordenador. Los nuevos sistemas se emplean en sectores aeronauticos y

aeroespaciales. General Motors, Renault...



e En los 70 se desarrollan los programas de CAD y se distribuyen mundialmente.
Aparecen los programas CAE y los primeros programas de modelado

tridimensional.

e Enlos 80 se hace imprescindible el uso del CAD y los programas tridimensionales
evolucionan hasta conseguir modelos foto realisticos. Aparecen los ordenadores

personales PC.

e Enlos 90 la informética se universaliza gracias a los Pc y se produce el boom de

internet.

La herramienta de disefio e ingenieria, hace referencia a términos tan conocidos y
empleados hoy en dia como CAD, CAM, CAE, etc. Todas las ciencias han incorporado
términos, a veces innombrables, que no son mas que conceptos o frases comprimidas

en una Unica palabra.

El software inventor-CAD es la parte que se encarga del disefio del producto, término que
hace referencia a una herramienta software que, mediante el uso del ordenador, permite
crear, modificar, analizar y optimizar planos y modelos en dos y tres dimensiones, y
manipular de una manera facil elementos geométricos sencillos. Se trata de herramientas

que van mas alla del concepto de “dibujo” o representacién grafica con CAD.

Centrandose en la situacién actual, los cambios continuos que tienen lugar durante el
proceso de disefio, desde la primera idea hasta el producto final, hacen necesaria una
herramienta que, de un modo sencillo y rapido, permita realizar cambios tanto en los

planos, como en los modelos, bases de datos de materiales y utillaje, etc.

El disefio en ingenieria es el proceso de concebir ideas en el desarrollo de la solucién de
un problema tecnolégico, para lo cual usa conocimientos, recursos y productos existentes
para satisfacer una necesidad o resolver un problema. El dibujo técnico en Ingenieria
Mecanica es considerado vital para el desempefio del futuro ingeniero. Su aprendizaje
mediante la asistencia de un software no puede entonces entenderse como la simple
interacciéon del estudiante con las herramientas del programa. Debe ir mas all4. Debe
garantizar un valor agregado en el dominio del lenguaje técnico y de la comunicacion e
interpretacion de la documentacion técnica contenida en los planos, la cual se constituye

en un lenguaje universal.(Correa, N. 2016)



Una de las principales ventajas del disefio con el Software Inventor-CAD es que se puede
tener una referencia visual muy clara de las piezas que se desean disefiar ya que el
software permite renderizar las piezas con texturas y materiales diversos y mostrarlas

como un solido para poder visualizar una vista previa del producto final.
1.2.SITUACION PROBLEMATICA

En la actualidad, la ensefianza del dibujo técnico en la carrera de Ingenieria Mecanica de
la Universidad san francisco Xavier de Chuquisaca, enfrenta diversos desafios que
afectan la relevancia y eficacia de este aspecto fundamental del programa de estudios.
Algunos de los problemas més destacados incluyen:

Falta de actualizacion tecnoldgica: EI mundo del disefio y la ingenieria mecéanica esta
experimentando constantes avances tecnoldgicos, especialmente en lo que respecta al
uso de software especializado como Inventor-CAD. Sin embargo, la curricula académica
puede no estar al dia con estas innovaciones, lo que deja a los estudiantes en desventaja

al ingresar al mercado laboral.

Limitaciones en la practica del disefio: El dibujo técnico tradicional, aunque importante,
puede no ser suficiente para preparar a los estudiantes para enfrentar los desafios reales
de disefo en la industria. La falta de experiencia practica con herramientas de software
como Inventor-CAD puede dificultar su capacidad para aplicar conceptos tedricos a

situaciones précticas.

Brecha entre la teoria y la practica: La ensefianza del dibujo técnico a menudo se enfoca
en aspectos teoricos y fundamentos basicos, sin proporcionar suficientes oportunidades
para aplicar estos conocimientos en proyectos practicos y del mundo real. Esto puede
limitar la comprension y la capacidad de los estudiantes para enfrentar problemas

complejos de disefio.

Demanda del mercado laboral: Las empresas valoran cada vez mas las habilidades en
el uso de software Inventor CAD en sus empleados. La falta de capacitacion en estas
herramientas puede hacer que los graduados sean menos competitivos en el mercado

laboral y limitar sus oportunidades de empleo y crecimiento profesional.

En resumen, la situacion problematica radica en la necesidad de actualizar y enriquecer
la ensefianza del dibujo técnico en la carrera de Ingenieria Mecanica de la Universidad

San Francisco Xavier de Chuquisaca, para hacerla mas relevante y efectiva en el



contexto actual de la industria. La incorporacion del software Inventor-CAD puede ser una
solucion viable para abordar estos desafios y preparar a los estudiantes para enfrentar

con éxito los rigores del campo laboral.
1.3.PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como favorecer un aprendizaje innovador y pertinente en el marco del avance de las
tecnologias de informacion y comunicacion en la asignatura de dibujo técnico en la

carrera de ingenieria mecanica de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca?
1.4.JUSTIFICACION

El dibujo técnico es una disciplina esencial en el campo de la ingenieria mecénica,
encargada de representar de forma precisa y detallada los componentes y sistemas
mecanicos en planos bidimensionales. Esta representacion grafica es fundamental para
la comunicacion efectiva entre ingenieros, disefiadores y fabricantes, ya que proporciona

informacion crucial para la construccion y montaje de dispositivos y maquinarias.

En la actualidad, con el avance de la tecnologia y la digitalizacién de los procesos de
disefio y fabricacion, el uso de herramientas de software especializado se ha vuelto
indispensable. EI CAD (Disefio Asistido por Computadora) ha revolucionado la forma en
que se realiza el dibujo técnico, permitiendo a los ingenieros crear, modificar y analizar

disefios de manera mas eficiente y precisa que nunca.

El software Inventor-CAD es una de las principales herramientas en el campo del disefio
mecanico y la ingenieria asistida por computadora. Desarrollado por Autodesk, este
software ofrece una amplia gama de funciones y herramientas que permiten a los
usuarios realizar tareas complejas de disefio y analisis con facilidad. Desde la creacion
de modelos en 3D hasta la generacion de planos de fabricacién detallados, el Software
Inventor-CAD se ha convertido en una herramienta indispensable para los profesionales

de la ingenieria mecanica.

Sin embargo, a pesar de su importancia y relevancia en la industria, el software Inventor-
CAD no se ha integrado completamente en el plan de estudios de la carrera de Ingenieria
Mecanica en la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca. Esto ha llevado a una
brecha entre las habilidades y conocimientos adquiridos por los estudiantes en el aula y

las demandas del mercado laboral actual.



Es evidente que la incorporacion del software Inventor-CAD en la ensefianza del dibujo
técnico en la carrera de Ingenieria Mecanica de la Universidad San Francisco Xavier de
Chuquisaca seria beneficiosa tanto para los estudiantes como para la institucion.
Proporcionaria a los estudiantes las habilidades y competencias necesarias para tener
éxito en la industria, al tiempo que mejorarian su comprension y dominio de los principios

fundamentales del dibujo técnico y el disefio mecanico.

En este sentido, se propone la implementacion de un programa de capacitacion y
actualizacion para el cuerpo docente, asi como la adquisicion de licencias de software y
recursos tecnoldgicos necesarios para integrar de manera efectiva el software Inventor-
CAD en el plan de estudios de la carrera de Ingenieria Mecanica. Esta iniciativa no solo
mejorara la calidad de la educacion impartida en la Universidad San Francisco Xavier de
Chuquisaca, sino que también fortalecera la formacion académica y profesional de sus
estudiantes, preparandolos para enfrentar los desafios y oportunidades del mundo laboral

actual y futuro, desde una postura innovadora y pertinente.
1.5.0BJETIVOS
1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar una propuesta de incorporacion del Software Inventor CAD para el desarrollo
innovador y pertinente de la asignatura de dibujo técnico, de manera que se fortalezca el
disefio y modelado en la carrera de ingenieria mecanica de la Universidad San Francisco

Xavier de Chuquisaca.
1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Explicar los referentes teéricos y evolutivos del proceso de ensefianza aprendizaje
del dibujo técnico como asignatura.

e Conocer la percepcion de docentes y estudiantes en relacién al contenido y
metodologia de la asignatura de dibujo técnico

e Determinar las habilidades que desarrollan los estudiantes para disefio y
modelado en ingenieria mecanica.

e Analizar la pertinencia del programa de asignatura del dibujo técnico y su relaciéon

con las expectativas de la industria en la carrera de ingenieria, mecanica.



1.6.0BJETO DE ESTUDIO

Proceso de ensefianza y aprendizaje de la asignatura de dibujo técnico para el disefio y

modelado en ingenieria Mecanica.
1.7.CAMPO DE ACCION

Incorporacién del Software Inventor CAD para el desarrollo innovador y pertinente de la

asignatura de Dibujo Técnico.
1.8.IDEA CIENTIFICA A DEFENDER

Una propuesta de incorporacion del Software inventor CAD en la asignatura de dibujo
técnico, que permita el desarrollo innovador y pertinente del proceso de aprendizaje, de
manera que los disefios y modelados en 3D facultan la eficiencia en el disefio y modelado
y la mejora de la calidad profesional de los estudiantes de la carrera de ingenieria
mecanica de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca.

Figural-1

Figura Idea Cientifica A Defender

Mejora de la
calidad profesional

ASIGNATURA DE
DIBUJO TECNICO

Pertinente Innovadora

Fuente: Elaboracion propia



1.9. CONCEPTUALIZACION DE VARIABLES
Variable: Software Inventor CAD

Definicion Operacional: Software de disefio asistido por ordenador (CAD): Software
Inventor CAD se define como un programa informético especializado en la creacion,
modificacion, analisis y visualizacion de modelos en dos y tres dimensiones,
especificamente orientado al disefio mecanico y de ingenieria. Es una herramienta que
permite a los usuarios representar de manera precisa y detallada piezas, componentes y
ensamblajes, facilitando el proceso de disefio y desarrollo de productos. (Software
Inventor CAD.2024)

Variable: Dibujo Técnico

Definicion Operacional: El dibujo técnico se define como un lenguaje grafico utilizado
en la ingenieria y la arquitectura para representar de manera precisa y detallada objetos,
componentes y sistemas. Este lenguaje se basa en normas y convenciones establecidas
internacionalmente, que incluyen la utilizacion de proyecciones ortogonales, escalas,
simbolos y notaciones especificas para comunicar informacion técnica de manera clara

y comprensible.(Dibujo técnico.,)
Variable: Desarrollo innovador y pertinente del proceso de aprendizaje

Definicion Operacional: Incorporacion de tecnologia educativa avanzada: Se refiere a
la integracion de herramientas y recursos tecnolégicos modernos en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Esto puede incluir el uso de dispositivos moviles, aplicaciones
educativas, plataformas en linea, software de simulacion, realidad virtual, entre otros, que
permiten enriquecer la experiencia de aprendizaje y facilitar la comprensién de conceptos

complejos.(Incorporacién de tecnologia educativa avanzada.,2024)
Variable: Mejora de la calidad profesional.

Definicion Operacional: Desarrollo de habilidades técnicas especificas: Se refiere al
proceso de adquisicién y mejora de habilidades y competencias técnicas relacionadas
con el campo profesional en cuestion. Esto puede incluir habilidades practicas,
conocimientos especializados, destrezas técnicas y competencias profesionales
especificas requeridas para desempeiarse eficazmente en el ambito laboral

correspondiente. (Desarrollo de habilidades técnicas especificas., 2024)



Variable: Eficiencia en el disefio y modelado

Definicion Operacional: La **eficiencia en el disefio y modelado del dibujo** se refiere
a la capacidad de crear representaciones visuales de manera 6ptima, logrando un
equilibrio entre precision, claridad y el uso adecuado de recursos (tiempo, herramientas
y materiales). En este contexto, la eficiencia implica maximizar la calidad y funcionalidad

del disefio, minimizando el desperdicio de recursos. (Albarracin, 2005:)



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.2. MARCO TEORICO CONTEXTUAL
2.2.1. DESARROLLO EVOLUTIVO DEL DIBUJO TECNICO.

El dibujo es el lenguaje universal de la técnica. Es el lenguaje por medio del cual los
ingenieros y técnicos expresan y registran sus ideas y la informacién necesaria para la
construccion de piezas, maquinas, estructuras, edificios, etc.(Spencer, H. 2020). Como
indican los dibujos prehistoricos que adn se conservan en diversas cavernas, el hombre
primitivo siempre sintié la necesidad de expresarse a través de graficos, mas o menos
artisticos, por lo que trataba de comunicarse con sus semejantes plasmando ideas y
objetos, sin recurrir a la abstraccion de los lenguajes gréaficos actuales. La revolucion
tecnoldgica del Neolitico, hacia el tercer milenio a.C. coincide con la apariciéon de una
expresion grafica menos realista, y con un grado de abstraccién més alto, llegando a la

utilizacién de signos y simbolos.(Brown, J. 2000).

Hacia el 2000 a.C. aparecen en Egipto las primeras representaciones graficas de caracter
geométrico y un poco mas adelante se desarrolla la geometria plana, en la Grecia clasica.
En la Edad Media, si bien se realizan construcciones de diversa complejidad, los
esquemas técnicos solian ser destruidos por el secreto imperante en los gremios de

artesanos.

En el Renacimiento, son famosos los dibujos de Leonardo da Vinci, donde se pone en
evidencia la importancia de las representaciones de caracter técnico.(Rojas, O. 2010.)

El descubrimiento de la maquina de vapor, a principios del XVIlI fue el detonante para la
revolucién Mecanica. El dibujo mecéanico recibe un fuerte impulso, diferencidndose del
arquitectonico. Por entonces, las técnicas de representacion de dibujos de maquinas y

conjuntos, eran similares a las utilizadas en las edificaciones

Con el desarrollo de la industria, y ligada a ella la division del trabajo, madurd
histéricamente la tarea de hacer una generalizacion cientifica del material conocido hasta
el momento, elaborar una teoria Unica de representacion y realizar una sistematizacion
severa de las reglas para ejecutar los dibujos, para de esta forma proporcionar la

transmision exacta de las ideas de los ingenieros y proyectistas al realizador. Esta tarea



fue realizada por el gedmetra francés Gaspar Monge (1746-1818). En su libro Geometria
Descriptiva, que fue publicado en el afio 1798, Monge elabor6é una teoria geométrica
general que da la posibilidad de solucionar, en un dibujo plano, los diferentes problemas
referentes a los cuerpos espaciales. Después de la edicion de este libro, se comenz6 a
estudiar la Geometria descriptiva en muchos centros de ensefianza de diferentes
paises.(Bartoline, G. 2008.).

Durante el siglo XIX el florecimiento de la industrializacion hizo necesaria la aplicacion de
normas a los grafismos de tipo técnico. Hacia la segunda mitad del siglo surge una
demanda considerable de dibujantes técnicos, abriéndose escuelas especializadas en
geometria descriptiva, dibujo de maquinas y constructivos, elementos de normalizacion y
estudios de mecéanica. En 1904 el Congreso Internacional de Dibujo de Berna sienta las
bases de la normalizacion del dibujo en Europa. En ese mismo afio se cred la Comision
Electrotécnica Internacional (CEI) para compatibilizar enchufes, tomacorriente, etc. Entre
paises europeos y anglosajones. Mas recientemente, en 1947, se forma la Organizacion
Internacional de Normalizacién (International Standard Organizacién, ISO).(Fuertes, D. .
L. 2004).

Opinion personal

El desarrollo evolutivo del dibujo técnico ha sido fundamental para la comunicacion y
materializacion de ideas en ingenieria y disefio. Esta evolucién refleja la necesidad
constante de precisiébn y comunicacion eficaz en el ambito técnico, impulsando el avance

de la ingenieria y la tecnologia.
2.3. EL CAD COMO HERRAMIENTA EN INGENIERIA Y SU IMPORTANCIA.

El CAD (Disefio Asistido por Computadora) se ha convertido hoy en dia en una
herramienta basica para ingenieria debido al avance tecnol6gico en la computacion que
ha facilitado el dibujo de piezas complicadas y reduce considerablemente el tiempo de

disefio de la pieza ya sea una sola o en conjunto.

Una de las principales ventajas del disefio en CAD es que se puede tener una referencia
visual muy clara de las piezas que se desean disefiar ya que el software permite
renderizar las piezas con texturas y materiales diversos y mostrarlas como un sélido para
poder visualizar una vista previa del producto final. Este trabajo presenta las herramientas

para el disefio de piezas sencillas y complicadas que pueden presentarse al momento de

10



disefiar y se ha creado con el fin de brindarle al alumno interesado en el disefio por CAD,
una herramienta mas para su desarrollo académico disefiar, es formular un plan para la
satisfaccion de una necesidad especifica o resolver un problema. La metodologia de la
solucién se limita a lo que el disefiador sabe o puede hacer; la solucion, ademas de ser
funcional, segura, confiable, competitiva, Gtil, que se pueda fabricar y comercializar,
también debe ser legal y adecuarse a los cédigos y normas aplicables. El disefio en
ingenieria es un proceso para resolver problemas que utilizan conocimiento, recursos y

productos existentes para crear bienes y procesos nuevos(Autodesk. (2010.).

El disefio en ingenieria abarca tanto el proceso como al producto. Un proceso es una
serie de acciones continuas que terminan en un resultado particular. El producto es
cualquier cosa producida como resultado de un proceso. Es importante que el disefiador
comience por identificar exactamente como reconoce una alternativa satisfactoria y como

distingue entre 2 alternativas satisfactorias, con objeto de identificar la mejor.

El disefio establece y define soluciones hacia problemas no resueltos anteriormente, o
nuevas soluciones a problemas que ya han sido resueltos de una manera distinta. La
habilidad de disefiar es un arte y una ciencia a la vez. La ciencia puede aprenderse a
través de técnicas y métodos de ingenieria, el arte de disefiar se aprende mejor al
practicar el disefio. Es por esta razon que la experiencia en disefio debe envolver alguna
experiencia en proyectos realistas. La ciencia explica lo que es, la ingenieria crea lo que

no existia.

El convertirse en un profesional en el disefio es una meta con solucion para un estudiante
en ingenieria, esta meta requiere practica y conocimiento el cual se le pretende proveer

en este manual.
Existen cuatro puntos en la actividad del disefio, a saber:(Cincunegui, D. 2014.)

[) Creatividad: Requiere la creacion de algo que no ha existido antes o que sea el

mejoramiento de un proceso o un producto ya creado.

II) Complejidad: Requiere tomar decisiones que involucran variables y parametros que

pueden afectar el disefio.

[lI) Decision: Requiere el elegir entre muchas soluciones posibles a cualquier nivel del

disefio, desde conceptos basicos hasta detalles pequefios de forma y figura.
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IV) Compromiso: Requiere balancear requerimientos multiples y a veces conflictivos
debido a que se arriesgan grandes cantidades de dinero al momento de traer un nuevo

diseno al mercado.

Hay que estar conscientes de que la tecnologia puede ser fragil y debemos estar en

guardia.
Nuestra preocupacion es la tecnologia de la ingenieria y la tecnologia de la computacion.

Actualmente hay muchas herramientas de computo para ayudar al disefiador a terminar
las tareas. Hay informacion espacial (geométrica), procesadores de numeros y mezclas

de estas funciones.

Hay muchos programas:(Cincunegui, D. (2014.), Matlab, MathCad, Excel, Quattro-Pro,
ESS, Maple, TKsolver, ANSYS, I-DEAS, Pro/E, Inventor, Unigraphics y AutoCAD. Ahora
bien, el gran impacto de la ingenieria asistida por computadora se ha dado en mayor
parte en el disefio. La habilidad de hacer cambios y usar dibujos de partes de antiguos
disefios en nuevos dibujos. Actualmente el modelado en 3-D se ha convertido en la
herramienta que ha prevalecido mas, asi como se ha vuelto viable en las computadoras
personales. Las graficas son una parte muy importante del proceso de disefio en
ingenieria, el cual las utiliza para visualizar soluciones posibles y documentar el disefio
para fines de comunicacion. Las gréaficas o el modelado geométrico que usa el CAD se
emplean para visualizar, analizar, documentar, optimizar el disefio, simular y producir un

proceso o producto(Martinez, C. 2015.).

El modelado en sélido tridimensional provee una geometria completa y una descripcion
matematica del disefio. Asi pues, los modelos pueden ser seccionados para revelar
detalles interiores o pueden ser convertidos rapidamente en el convencional dibujo de
ingenieria en dos dimensiones. En estos dias la computadora extiende las capacidades
del ingeniero en disefio en varias maneras. Primero en la organizacion del tiempo
consumido en las operaciones repetitivas, lo que libera al disefiador para concentrarse
en operaciones mas complejas. Segundo, le permite al disefiador el analizar con mayor
rapidez problemas complejos mas a fondo. Estos dos factores hacen posible realizar mas
iteraciones al momento de disefar. Finalmente, el sistema de informacion de la
computadora puede ser compartida mas rapidamente con otras personas de la misma

compafiia, como ingenieros en manufactura, planeadores de proceso, disefiadores de
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herramientas y troqueles. El vinculo entre el CAD y el CAM es particularmente importante

en este proceso.(Sanchez, J. R., 2009)
Opinion personal

Se considera que el CAD no solo es una herramienta indispensable en el campo de la
ingenieria, sino que también representa un avance significativo que impulsa la innovacién

y el progreso en la resolucion de problemas en diversos sectores industriales.
2.4. CARACTERISTICAS BASICAS DEL SOFTWARE INVENTOR CAD.

El Software Inventor CAD, es un paquete de modelado paramétrico de soélidos en 3D
producido por la empresa de software Autodesk. Compite con otro software de CAD como
SolidWorks, Pro/ENGINEER, CATIA y Solid Edge. Entré en el mercado en 1999, muchos
afios después que los antes mencionados y se agregoé a las Series de Disefio Mecanico
de Autodesk como una respuesta de la empresa a la creciente migracion de su base de
clientes de Disefio Mecanico en 2D hacia la competencia, permitiendo que los
ordenadores personales ordinarios puedan construir y probar montajes de modelos

extensos y complejos(Auria, A. 2016.)

La linea de productos Autodesk® Inventor® proporciona una gama completa y flexible de
software para disefio mecénico 3D, simulacion de productos, mecanizado y comunicacion
de disefios, que le ayuda a rentabilizar un flujo de trabajo de disefio de prototipos digitales
(Digital Prototyping) para disefiar y fabricar mejores productos en menos tiempo.
Autodesk® Inventor® le permite integrar con seguridad los datos de AutoCAD® y 3D en
un modelo digital Unico para crear un prototipo digital del producto final. Como el modelo
de Inventor es un prototipo digital 3D exacto, puede optimizar y validar los disefios

digitalmente antes de fabricar un prototipo fisico(Autodesk. 2010.)

Software Inventor CAD, se basa en las mas nuevas y avanzadas técnicas de modelado
paramétrico. Los usuarios comienzan disefiando piezas que se pueden combinar en
ensamblajes. Corrigiendo piezas y ensamblajes pueden obtenerse diversas variantes.
Como modelador paramétrico, no debe ser confundido con los programas tradicionales
de CAD. Inventor se utiliza en disefio de ingenieria para producir y perfeccionar productos
nuevos, mientras que en programas como AutoCAD se conducen solo las dimensiones.
Un modelador paramétrico permite modelar la geometria, dimension y material de

manera que, si se alteran las dimensiones, la geometria se pone al dia automaticamente
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basandose en las nuevas dimensiones. Esto permite que el disefiador almacene sus
conocimientos de calculo dentro del modelo, a diferencia del modelado no paramétrico,
gue esta mas relacionado con un tablero de bocetos digitales”. Inventor también tiene

herramientas para la creacion de piezas metalicas.

Durante sus primeros lanzamientos, Inventor fue desarrollado con un nombre codigo
tomado de un vehiculo popular. Comenzando con R11, todos los lanzamientos poseen

un nombre cadigo relacionado con algun inventor o cientifico famoso(Bartoline, G. 2008.).
2.5. ENSENANZA DE LOS SISTEMAS INVENTOR-CAD

Manejar un sistema CAD no es tan s6lo dominar un conjunto de instrucciones de un
programa informatico, sino que exige también un conocimiento del proceso de disefio y
de todos los procesos que conlleva el mismo. No podemos olvidar que el técnico seguira
siendo el proyectista o el disefiador, el cual dispone de una herramienta muy valiosa que
le ofrecera una ayuda de valor inestimable, pero que si la concepcién del disefio es mala,
la utilizacion de CAD no contribuira a mejorarlo, aunque si es posible que se detecten

antes los errores(Casillas, L. 2008)

Un elemento que ha caracterizado el proceso de perfeccionamiento de los Programas de
Estudio de las diferentes carreras universitarias de las ingenierias ha sido la drastica
reduccion del fondo de tiempo asignado a las asignaturas relacionadas con la Grafica de
Ingenieria, desarrollandose estos Programas con diferentes caracteristicas en cada una
de las carreras de ingenieria, a la vez que ha surgido la necesidad de incorporar nuevos
contenidos relacionados con el uso de herramientas informaticas, tales como los Editores
Graficos. Por otra parte, se ha venido produciendo una drastica reduccion de las horas
lectivas en las asignaturas relacionadas con el Dibujo Técnico en la ensefianza
precedente, lo que motiva que los alumnos arriban con una menor preparacion para

nuestras asignaturas(Correa, D. M. 2014.)

En las carreras de ingenieria de Bolivia, la Expresiéon Grafica en las distintas
universidades, abarca convencionalmente un conjunto de asignaturas y materias,
extendidos en los nuevos Programas de estudio, al uso de la Computacion o Informética,
como herramienta de trabajo, pero segun nuestro criterio esto va mucho mas alla pues la

computacién es una ciencia muy amplia que permite un grado de interactividad, que la
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convierte en un medio para el Autoaprendizaje y la solucion inteligente de problemas

complejos.

Numerosos autores citados por, plantean distintos puntos de vista relacionados con las
con las habilidades que requieren la utilizacién de sistemas CAD y su interrelacion con
asignaturas necesarias para el aprendizaje de estos sistemas. Autores como(Jensen, C.
(2012), manifestaban que el CAD no es sino una forma de plasmar los conocimientos que
adquirimos mediante la ensefianza tradicional, y que de ningin modo podria sustituir a la
Expresion Gréfica, porque el estudiante debe manejarse en los distintos sistemas de
representacion mas usuales en ingenieria (Diédrico, Planos Acotados y Axonométrico),
garantizando un minimo de visidon espacial y de destreza operativa realizando sus

ejercicios mediante las herramientas clasicas.

En un enfoque distinto,(Levis, D. 2008), presentan la utilizacién del CAD como un nexo
de union entre distintas disciplinas técnicas o no. Por tanto, segun este planteamiento, el
CAD no aparece como Unico contenido de una asignatura concreta sino como una

herramienta de trabajo al igual que un procesador de texto o una hoja de célculo.

Manifiestan la importancia del croquis como medio inmediato de comunicacion y toma de

datos, siendo el CAD una posterior herramienta para archivado y precision de los planos.

De las asignaturas de Expresion Grafica impartidas en las carreras técnicas el 50% del
tiempo total esta dedicado al CAD que comienza por representaciones en el plano (2D)

para posteriormente representar cuerpos en el espacio.

Por otra parte, autores como (L6pez, E.2010) dan una valoracion de las ventajas e
inconvenientes que presenta el uso de los sistemas CAD en la ensefianza. En este
sentido plantean que el uso de estas herramientas de Disefio Asistido por Ordenador
hace posible introducir, procesar, representar y almacenar informacion grafica por medio
de un ordenador. Para sacar el maximo rendimiento a estas técnicas, los programas de
CAD llevan incorporados una serie de utilidades, accesorios, etc., que facilitan
enormemente las anteriores tareas. De esta forma, las técnicas de CAD presentan ciertas
ventajas debido a la introduccion de opciones que no son posibles realizar mediante el

dibujo “tradicional’.
Entre ellas, cabe destacar:

e Incremento de la productividad.
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e Aumento de la rapidez.

e Mejor intercambio de datos.

e Mas preciso.

e Facil de usar, no se exigen grandes esfuerzos.
e Econdmico, r4pido retorno de la inversion.

e Aumenta la automatizacion.

e Reutilizacion de la informacion.

Sin embargo, podemos enumerar algunos inconvenientes que presenta la incorporacion

de estas técnicas y que hay que tener en cuenta:

e Tiempo de aprendizaje. Son necesarioS unos conocimientos basicos de
informatica y hay que conocer un programa informatico de CAD y familiarizarse
con su entorno.

e Costo inicial. Se requiere un soporte fisico potente (Hardware) y un programa de
CAD (Software) adecuado a las necesidades del disefiador y de la empresa en
donde se realice el disefio.

¢ Resistencia al cambio. Se debe disponer de un potencial humano dispuesto a
sumir estas aplicaciones, ya que la reconversién de proyectistas para su
aprendizaje es en ocasiones larga y costosa.

Necesidad de una explicacion tedrica basica orientada a usuario, que debe realizarse
enfocando a un determinado programa comercial que dote al alumno de un minimo
conocimiento de los comandos a ejecutar. Si hubiera tiempo, dicha explicacion podria
verse completada por temarios teoricos propios de CAD que permitan el conocimiento de
los fundamentos basicos de dichas técnicas, o bien, mediante el conocimiento de la
programacion de pequefias tareas comunes a diversos programas comerciales. Es decir,
se considera necesaria una explicacion teérica de la parte practica de la asignatura, pero
se considera superfluo que el alumno conozca los fundamentos “informaticos” de los
sistemas CAD (Pérez, A. 2012).

2.6. OTRAS PROPUESTAS DE SOFTWARE LIBRE PARA DIBUJO TECNICO

Software libre para Ingenieria mecanica algunos programas gratuitos para disefar piezas

mecanicas son:
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FREECAD

Un programa de disefio asistido por computadora (CAD) en 3D de cddigo abierto que se
puede usar para modelar objetos del mundo real. Es util para el disefio de productos, la

ingenieria mecanica y el disefio arquitectonico.

F¥xrcecCAD

Open Source parametric 3D CAD meaedeler

Sus ventajas y desventajas

Ventajas Desventajas

Funcionalidad Puede ser laborioso disefiar un
Permite crear objetos 3D a partir plano fidedigno de un edificio
de modelos 2D, y viceversa. grande.

Cuenta con herramientas CAD y

de anélisis de elemento finito.

SKETCHUP FREE

Un software de modelado 3D gratuito y facil de manejar que es adecuado para

principiantes. Incluye una biblioteca de modelos 3D gratuitos y listos para usar.
Ventajas

* Interfaz facil de usar

+ Alta precision en modelos 2D y 3D

» Capacidad de crear componentes dinamicos interactivos

* Basicas capacidades de renderizado

* Amplias capacidades de gestion de capas

BLENDER

Un software de modelado, animacién y renderizado 3D de cédigo abierto y gratuito. Es

una herramienta popular y versatil que se utiliza en el sector industrial y de ingenieria.

Otros programas de disefio son: TinkerCad, Creo Parametric, Solid Edge, Siemens NX.
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VECTARY: MODELADO 3D PARA INICIACION

Dentro de las opciones de programas de disefio 3D gratuitos, Vectary, es la herramienta
de disefio 3D mas facil. Es un software en linea capaz de modelar en 3D y renderizar
imagenes en tiempo real. Fue creado para disefiadores y creadores de disefio gréafico
pero puede ser utilizado por cualquier persona que esté interesada en el modelado 2D Y
3D. El programa de disefio y modelado 3D Vectary tiene una opcion gratuita, bajo el plan

Starter, pero ademas, amplia sus funcionalidades con una version PRO de pago.
Ventajas.

e Facil de usar y accesible desde cualquier navegador, ideal para principiantes y
profesionales.

e Capacidad de crear modelos 3D con plugin.

2.7. CURRICULO, PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIOS PARA EL PEA DEL
DIBUJO TECNICO

2.7.1. CURRICULO

El significado y la extension del concepto de curriculo varia sustancialmente de acuerdo
a los autores y a las visiones ideoldgicas segun las necesidades de los grupos sociales
en cada momento histérico. Por tanto, el curriculo es una construccion social y cultural, y
como afirma la Doctora Aguirre: “En él se depositan gran parte de las expectativas y
confianzas en la adquisicion de los conocimientos y competencias que requiere toda
sociedad, en él se concretan los parametros de calidad y eficiencia que hoy por hoy,

atraviesan nuestra vida académica’(Biones. 2006.).

Ahora bien, el curriculo no es solo proyecto, abarca también la dinamica de su realizacion.
Toda propuesta curricular incluye “desde la fundamentacion hasta las operaciones que
lo ponen en practica, sostenidas por una estructura académica, administrativa, legal y

econdmica”(Furlan, V. (2006), s. f.) Esto constituye el llamado curriculo formal u oficial.

El curriculo real o vivido es “la puesta en practica del curriculo formal con las inevitables
y necesarias modificaciones que requiere la contrastacion y ajuste entre un plan curricular
y la realidad del aula”(Pacheco, H. M. 2019).

Ph. Jackson, W. (1975) postula que el curriculum oculto esta constituido por las

relaciones que se establecen en el ambiente escolar, asi como la distribucion del tiempo
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y del espacio, las relaciones de autoridad, el uso de premios y castigos y el clima de
evaluacion. Tiene una dimension sociopolitica innegable. Los andlisis sobre este
curriculum provienen del estudio social y politico de los contenidos y de las experiencias
escolares. Habitos de orden, puntualidad, correccién, respeto, competicién-colaboracion,
docilidad y conformidad, entre otros son inculcados consciente o inconscientemente por

la escuela y expresan el modelo de egresado que pretenden formar.

Jackson hace un estudio de la monotonia de la vida cotidiana escolar y pone el énfasis
en los multiples aspectos rutinarios que pasan casi desapercibidos para la mayoria de
las personas que a fuerza de vivirlos constantemente los consideran naturales y lo que
es mas grave aun, como parte del proceso formativo de los estudiantes. EI mismo
Jackson considera que estos procesos tienen una gran influencia debido a que son
interiorizados en el ser humano, sin pasar por su conciencia y que su repercusion es

importante en la vida futura de los educandos.

El curriculum se considera como el proyecto que preside las actividades educativas
escolares, precisa sus intenciones y proporciona guias de accion adecuadas y Utiles para
los Docentes que son responsables directos de su puesta en marcha. El proyecto conjuga
la teoria y la practica, el deber sery el ser. Lo constituyen los docentes, las instalaciones
educativas, la sociedad, los padres, los alumnos, las instituciones 2 gubernamentales y
privadas, es decir, toda instancia aplicada en su elaboracion y desarrollo. En términos

generales comprende los siguientes aspectos:

¢ Fundamentacién

¢ Identificacién de la carrera

e Perfil de ingreso y egreso

e Estructura y organizacion curricular

e Programas de las materias, areas o médulos
2.7.2. PROGRAMAS DE ESTUDIO

La organizacion y planificacion de cada asignatura, area o modulo, constituyen los
programas de estudio, que son la herramienta fundamental de trabajo de los docentes y
obviamente la finalidad y la intencionalidad, asi como la forma de operarlos se derivan
tanto de la fundamentacion de la curricula, como de los planes de estudio dentro de los

cuales se ubican.
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“Un programa de estudio es una formulacion hipotética de los aprendizajes, que se
pretenden lograr en una unidad didactica de las que componen el Programa de estudios,
documento éste que marca las lineas generales que orientan la formulacion de los

programas de las unidades que lo componen”(Pansza, M.2006).

Es necesario tener presente con cuantas sesiones se cuentan para desarrollar el
programa y analizar las situaciones en que se desarrollard. También es conveniente
conocer las caracteristicas y niumero de los estudiantes, recursos con los que se cuenta,
horario, tipo de unidad didactica (curso, seminario, taller, laboratorio, practica clinica o
social y otras). Una vez aclarado lo anterior es necesario ubicar la unidad didactica en el

Programas de estudios para establecer las relaciones verticales y horizontales.

Es recomendable que en las instituciones educativas exista una presentacion unificada

de los programas. En general pueden organizarse de la siguiente manera:

e Datos generales

¢ Introduccién o justificacion del curso
e Objetivos terminales

e Tematicas de las unidades

e Bibliografia basica y complementaria
¢ Metodologia del trabajo

e Criterios de evaluacion y acreditacion

Enseguida se desarrollara cada una de las unidades que componen el total del curso, de

la manera siguiente:

e Descripcion de la unidad

e Objetivos

e Contenidos

e Actividades de aprendizaje
e Evaluacion

e Bibliografia.
2.7.3. PLANES DE ESTUDIO

Se deriva de la expresion latina: ratio studiorum, que aproximadamente significa

organizacion racional de los estudios(Furlan, V. 2006) exponen que:
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“El plan de estudios y los programas son documentos guias que prescriben las
finalidades, contenidos y acciones que son necesarios para llevar a cabo por parte del

maestro y sus alumnos para desarrollar un curriculum”(Zabala. 2005).

“El plan de estudios es la sintesis instrumental mediante la cual se seleccionan, organizan
y ordenan, para fines de ensefianza, todos los aspectos de una profesiébn que se
considera social y culturalmente valiosos, profesionalmente eficientes’(Glazman,
Ibarrola.2008).

En los planes de estudio subyacen las mismas concepciones que sustentan las
respectivas propuestas curriculares, asi como la concepcion del profesional que se desea
formar y su papel de la sociedad. Se pueden inferir las concepciones de aprendizaje,
conocimiento, etc., a partir de los objetivos de aprendizaje, de la organizacién, secuencia

y continuidad de las materias.

Los planes de estudio pueden estar organizados por asignaturas, areas de conocimiento
o médulos, cualquiera de las opciones implicitamente tiene una concepcion de hombre,
ciencia, conocimiento, practica, vinculacion escuela-sociedad, aprendizaje y ensefianza,
practica profesional, etc. Deben tener una fundamentacion derivada del curriculum
formal, de la cual emana la organizacion de todos los elementos que lo integran, tales

como.

e Descripcion de la finalidad de la carrera o del nivel educativo

e Tiempo de duracién de las carreras

e La organizacion por trimestres, semestres o anuales

e La estructuracién por asignaturas, areas o médulos

e Especificacion de objetivos generales y especificos de cada materia, area o
modulo

¢ Numero de horas de teoria y de practica de cada materia, area o médulo

e Materias obligatorias, optativas y total de créditos

e Especificaciones sobre el servicio social.

e Opciones y requisitos de titulacion y otros

La representacion gréafica del Programas de Estudios es el mapa curricular, en donde se
visualiza en forma integral la organizacion y distribucién de las asignaturas, areas o

modulos. Permite establecer la relacion vertical, es decir analizar qué relaciones existen
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entre las asignaturas, etc., de cada semestre o afio escolar, qué enlaces se pueden
establecer entre ellas, como se puede propiciar una integraciéon o recuperacion de
contenidos para ayudar a que los estudiantes establezcan nucleos de interaccion. Asi
como también la relacion horizontal, que se refiere a la vinculacion que existe entre
materias 0 &reas de todos los semestres 0 afios escolares, que reflejan criterios de

continuidad, secuencia e integracion de los contenidos.
2.8. MARCO CONTEXTUAL

2.8.1. EDUCACION SUPERIOR EN LA CIUDAD DE SUCRE CARRERA
INGENIERIA MECANICA

En el Municipio de Sucre estan asentadas 5 universidades entre publicas, privadas y
régimen especial: Universidad Mayor Real y Pontificia de San Francisco Xavier de
Chuquisaca (UMRPSFXCH), Universidad del Valle (UNIVALLE), Universidad Boliviana
de Informatica (UBI), Universidad UNIDAD, y Universidad Andina SIMON BOLIVAR, esta

ltima sélo con posgrado.

La Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca por el prestigio ganado como una
de las universidades estatales mas importantes del pais, presenta una matricula total que
en promedio crecié en un 5.04% anual entre los afios 2004 — 2007, la gestion 2004
contaba con 23,974 estudiantes, incrementandose para la gestion 2007, a 28,355
estudiantes, ahora (2018) tiene mas 40.000.

La cantidad de docentes ha crecido en funcion al crecimiento de la matricula Universitaria,
el afo 2003 la U.M.R. P.S.F.X.CH. Contaba con 680 docentes para atender el pregrado,

y el afio 2007 con 997 docentes, con un crecimiento promedio anual del 8%.

La construccion de infraestructura aumenté notablemente en la Universidad San
Francisco Xavier de Chuquisaca, pues en la gestion 2003 se tenia una superficie
construida de 61,398 m? y en la gestion 2016, 180.459 m?, haciendo un crecimiento del
orden de 104%. Las carreras ofertadas en Educacién superior por parte de las
instituciones que brindan este servicio se encuentran en su mayoria en el area urbana,
siendo la que tiene una mayor cobertura de este servicio la Universidad San Francisco

Xavier.
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2.8.2. CARRERA DE INGENIERIA MECANICA DE LA USFXCH
Perfil Ingeniero Mecanico
La formacién del ejercicio de la profesion capacita al individuo para desarrollarse en:

e Manufactura: Elaborar, interpretar y modificar planos de fabricacion de un producto
0 sistema mecanico, seleccionar el equipo, herramientas y procesos adecuados
para fabricar componentes, diseflar y analizar procesos de manufactura,
implementar y operar sistemas de mantenimiento, produccion y desarrollo de
productos.

e Disefio Mecénico: Disefar, calcular y construir elementos de maquinas, asi como
optimizar componentes mecanicos, seleccionar equipo y elementos de maquinaria
para construccion de un sistema mecanico.

e Materiales: Evaluar y seleccionar los materiales ingenieriles adecuados para cada
caso.

e Instalacion, montaje, puesta en marcha y explotacibn de equipos de
funcionamiento mecénico de acuerdo a normas establecidas.

e Mantenimiento: diagnosticar, corregir y mantener disponibles los equipos de
funcionamiento mecénico en forma eficiente y eficaz.

Aporte personal

En resumen, mas alla de las habilidades técnicas especificas, creo que los profesionales
en ingenieria mecéanica deben ser creativos, colaborativos, orientados a la innovacion y
conscientes del impacto ambiental de su trabajo. Estas cualidades les permitiran

destacarse en un campo tan dinamico y desafiante como la ingenieria mecanica.
MISION

Contribuir eficiente y eficazmente al desarrollo industrial y tecnoldgico de la regién y del
pais, mediante la formacion de recursos humanos capaces de fortalecer el aparato
productivo promoviendo el desarrollo de tecnologias propias y la adecuacion de otras
ajenas, explotando los recursos renovales con imaginacion y creatividad y utilizando los
recursos no renovables, con un criterio de preservacién, generosidad y respeto hacia las

futuras generaciones.
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VISION

Constituirse en una carrera que forme ingenieros proactivos en el desarrollo industrial y
tecnoldgico del pais, mediante la optimizaciéon de procesos de formacién académica,

investigacion productiva y de interaccion social acordes a las demandas de la sociedad.
OBJETIVO

El objetivo de la Carrera de Ingenieria Mecéanica es cumplir con un programa de
profesionalizacion enriquecido con asignaturas transversales, con el fin de formar
recursos humanos con conocimientos y habilidades para desempefarse eficientemente
en medios que envuelvan al: disefio, calculo, construccién, montaje, desarrollo,
apropiacion, implementacion, seleccion, mantenimiento y explotacion de sistemas y

equipos de funcionamiento mecanico
AREAS DE ACCION

e Disefio, célculo, construccion e instalacion de sistemas mecanicos y maquinas.

e Disefio, calculo e instalacion de sistemas de refrigeracion, calefaccion y hornos
industriales.

e Desarrollo de herramientas y maquinaria industrial.

e Preparacion, evaluacion y ejecucion de Proyectos sobre maquinaria y procesos de
manufactura.

¢ Investigacion y desarrollo de Tecnologia.

e Planificacién, organizacién, control, preparacién, evaluacion y ejecucién de
procesos de manufactura, especialmente en metales.

e Gestion de mantenimiento en plantas industriales y sistemas mecanicos

e Operacién y explotacion de plantas industriales.

e Ensefanza.

e Consultoria y asesoramiento en maquinaria y procesos de manufactura.

e Peritaje e investigacion de siniestros y avallo de todo tipo de maquinarias.

e Jefaturas en plantas industriales, en mantenimiento o produccion.
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CARACTERISTICAS DE LA ASIGNATURA DE DIBUJO TECNICO

El dibujo técnico es una disciplina que se utiliza para comunicar ideas, conceptos y

disefios de manera precisa y detallada. Algunas de las caracteristicas principales de la

asignatura de dibujo técnico incluyen:

1.

Precision y exactitud: El dibujo técnico requiere precision en las mediciones,
dimensiones y representacion de objetos. Cada elemento dibujado debe estar

correctamente dimensionado y ubicado segun especificaciones precisas.

Uso de normas y estandares: Se basa en normativas y estandares establecidos
internacionalmente para garantizar la uniformidad y comprension entre los
profesionales. Esto incluye normas de representacion gréfica, simbologia, y

convenciones de dibujo.

Representacion ortogonal: Utiliza proyecciones ortogonales (vistas de planta,
alzado y perfil) para representar objetos tridimensionales en un plano
bidimensional. Estas proyecciones proporcionan una vista clara y detallada de

todas las caras del objeto.

Uso de herramientas especificas: Se emplean instrumentos como reglas,
escuadras, compases, lapices técnicos y computadoras con software

especializado para crear dibujos precisos y profesionales.

Comunicacion visual: Su principal funcion es comunicar ideas, disefios y
conceptos de manera clara y comprensible. Los dibujos técnicos deben ser
legibles y comprensibles para cualquier persona familiarizada con las

convenciones de dibujo técnico.

Aplicacion en diversas areas: Se aplica en campos como la arquitectura,
ingenieria, disefio industrial, disefio mecanico y otras disciplinas técnicas donde la

representacion precisa de objetos y estructuras es fundamental.

Desarrollo de habilidades visuales y espaciales: Requiere el desarrollo de
habilidades para visualizar objetos en tres dimensiones, asi como la capacidad

para representarlos de manera precisa en un plano bidimensional.
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8. Enfasis en lageometriay la trigonometria: El dibujo técnico a menudo involucra
el uso de conceptos geomeétricos y trigonométricos para realizar construcciones,

calcular dimensiones y resolver problemas de disefio.
Aporte personal

En resumen, el dibujo técnico es una asignatura que enfatiza la precision, la
comunicacién visual y el uso de herramientas especificas para representar objetos y

disefios de manera clara y comprensible en diferentes campos técnicos y profesionales.
PLAN CURRICULAR DE LA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

Figura 2—-1

Figura Plan Curricular Carrera de Ingenieria Mecanica

Camena : INGENERIANECANICA Pas No: 1
No, Sigh Nombre Materty TM. HY KP HL Crd. PreRequisitos Programy Docenses
Cursec 1
1 RsY0 FISICABASICAI N 3 Z 4 ] Usta
2 MAT10 AGERRA N 3 2 ] Usta

Manin CALCIAO| N 3 2 4 Usts
4 MECHY DIUXG TECNICD 1 N 2 : B Lsia
GRC102 QUMCA GENERAL N § 2 4 Lista
Cursec 2
3314 FISICABASICAN N 3 2 2 5 RS0 Lisia
7 MATIZ  CALCLLON N 3 2 & NATI Lists
] Mo ALGEBRA N 3 4 ¢ WA Usia
$ MATZM INFORMATICA N 3§ 2 5 NATYO Usta
NATID
10 MECHRQ DIEUIC MECANKCO N 2 2 4 AT Lista
NEC101
1" MEC243 ESTUDIO Y ENSAYD DE LOS NATERIALES N 2 2 5 auco Usta

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que la asignatura de dibujo técnico se encuentra ubicadas en el primer
semestre del plan curricular, con una carga horaria de 2 horas tedricas y dos practicas a
la semana, no teniendo requisito alguno para cursar la misma. Esto implica tomar
medidas para efectivizar estos procesos en el marco de la tecnologia para lograr la

innovacion y pertinencia de la misma.
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CAPITULO I
PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
3.1.TIPO DE INVESTIGACION
- Investigacion descriptiva

La investigacion permite la descripcion de dimensiones, categorias y variables
comprendiendo los alcances del fendmeno estudiado y sus componentes, permite medir
conceptos, especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes del fenbmeno

objeto de estudio. Permitié describir tendencias de un grupo o poblacion.

La descripcion de los conceptos y dimensiones es en un nivel profundo, la cual permite
establecer fundamentos tedricos que sustentan el objeto de estudio y permite el disefio
de una propuesta comprendiendo sus dimensiones y sus variables que reconfiguran la

propuesta.
- Investigacion contextual

Se centra en estudiar un fendmeno, situacion o problema dentro de su entorno especifico,
considerando los factores sociales, culturales, econémicos, histéricos y ambientales que
lo rodean. Su objetivo principal es entender como estos factores influyen y dan forma al
fenbmeno, y como, a su vez, el fendmeno interactia con su contexto, por lo que la
presente investigacion se ha delimitado en el contexto de la Carrera de Ingenieria

Mecanica de la Universidad San Francisco Xavier.
- Investigacion tedrica propositiva

Es un tipo de investigacion que se centra en desarrollar propuestas, modelos, teorias o
conceptos nuevos con base en el andlisis y la revision de ideas previas. En lugar de
enfocarse en el trabajo empirico o en la recoleccion de datos de campo, esta
investigacion explora, cuestiona y propone ideas a nivel tedrico para avanzar el

conocimiento en un area especifica.
- Enfoque de lainvestigacion

El enfoque de investigacion mixto es una metodologia que combina métodos cuantitativos
y cualitativos para obtener una visibn mas completa y profunda de un fenémeno o

problema. Este enfoque busca aprovechar las fortalezas de ambos métodos y compensar
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sus limitaciones, logrando asi un andlisis mas robusto y completo orientado a una
propuesta como es la de incorporar el software Inventor CAD, para mejorar el proceso de
ensefianza aprendizaje en la asignatura de Dibujo Técnico de la Carrera de ingenieria

Mecénica de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca.

El enfoque de la investigacion es cuanti-cualitativo - mixto, ya que la investigacion utiliza

la interpretacion de la recoleccion de datos a partir de los cuadros y tablas
3.2.METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION.

Métodos teoricos:

Método Histérico Lbgico:

Método que se aplicd en la elaboracion del marco teorico, determinado su proceso
evolutivo del objeto de estudio y los cambios y contribuciones que se han generado en el
transcurso de tiempo y espacio, determinando quienes han hecho los estudios
pertinentes en la época correspondiente, bajo que enfoques se han desarrollado la
experiencia, que cambios Yy contribuciones ha generado en las personas Yy
fundamentalmente el proceso histérico que ha sufrido el objeto de estudio. Este método
ha permitido comprender su madurez conceptual y tedrico que ha permitido fundamentar
desde una concepcidn tradicional del objeto de estudio hasta una concepcion innovador

de los fundamentos tedricos del objeto de investigacion.
Método Bibliogréfico:

Método que ha permitido la construccion del marco teorico, el disefio de la propuesta, a
partir de las diferentes fuentes bibliograficas, estableciendo teorias, conceptos,
categorias y constructos que sustentaron la base tedrica y los lineamientos del disefio de

la asignatura de dibujo técnico- Software Inventor CAD.
Analisis Documental:

Consiste en examinar y evaluar documentos escritos o audiovisuales para extraer
informacion relevante y generar conocimiento sobre un tema especifico. Este método se
utiliza para estudiar documentos que pueden ser tanto de origen primario (como informes,
cartas, diarios, leyes, articulos originales) como secundario (como analisis, resefas,

interpretaciones).
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En la presente investigacion se ha aplicado este enfoque para la profundizacién del
proceso de ensefianza y aprendizaje de dibujo técnico en contextos similares y para la
profundizacién del objeto de estudio desde lo tedrico y lo empirico, es decir que la
presente investigacion cuenta con informacion cuantitativa a través de las encuestas
pretest y postest y de las entrevistas a profundidad a docentes y autoridad de la carrera,
quienes han expresado sus percepciones en cuanto al Inventor CAD como herramienta

principal de la asignatura de Dibujo Técnico.
3.3. TECNICAS DE INVESTIGACION.

Técnica de la encuesta: Técnica que se aplicO a los estudiantes de la carrera de
ingenieria mecénica, para recabar informacion sobre el grado de conocimiento de los
planes y programas de la carrera de ingenieria mecanica, los programas de estudio, y
cual es su percepcidon sobre la implementacion de algunas asignaturas que carece la

carrera.

Técnica de la entrevista: Técnica que se aplic6 a los docentes de la carrera de
ingenieria mecanica, para conocer el grado de importancia de la formacién académica,
el Programa de estudios y la concepcién sobre los planes y programas curriculares de la

carrera de ingenieria mecanica.
3.4.POBLACION O SUJETOS DE ESTUDIO
Poblacién.

La poblacion esta conformada por 317 estudiantes y 27 docentes de la carrera de
ingenieria mecénica. Los docentes y estudiantes fijados como poblacion responden a las

caracteristicas y los objetivos de la investigacion.

Tabla 3-1
Tabla Poblacién y Muestra
POBLACION MUESTRA
27 docentes de la carrera 20 docentes de la carrera de
Docentes _ _ o Docentes | . o
de ingenieria mecanica. ingenieria mecanica.
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317 estudiantes de la 33 estudiantes de primer afio
Estudiantes | carrera de ingenieria Estudiantes | de la Carrera de ingenieria

mecanica. mecanica.

Fuente: Kardex Ingenieria mecanica
3.5.TIPO DE MUESTREO
3.6. TAMANO DE LA MUESTRA
Muestra:

La muestra es no probabilistica, de conveniencia ya que esta responde a los objetivos de
la investigacidon con participacion de los alumnos de la Carrera De Ingenieria Mecanica.
El grupo seleccionado son alumnos de la carrera de ingenieria mecanica donde se preve
implementar la asignatura. Por lo tanto, el grupo seleccionado intencionalmente
corresponde a criterios académicos y curriculares de la formacion del ingeniero

mecanico. 33 estudiantes en su primer afio de formacion.
3.7.DIAGNOSTICO

Para la presente propuesta se realizaron dos tipos de diagndstico: entrevista
(cuestionario escrito) a estudiantes y docentes titulares de la asignatura, enfatizando las
condiciones necesarias de formacién académica para la experiencia laboral, por otro
lado, se realizé una encuesta (cuestionario escrito) dirigido a los alumnos para determinar

la situacion actual de la misma.
3.8.ARGUMENTACION DE LA IMPORTANCIA DEL DIAGNOSTICO

Dia a dia la tecnologia cambia y evoluciona de manera rapida, con la aparicién de nuevos
soportes, nuevas formas de intercambio de informacion, redes de datos vy
comunicaciones. Actualmente la computadora pasa de ser una maquina de hacer
calculos, a ser un elemento primordial para comunicarse y transmitir conocimientos, ya
gue permite enviar informacién a través de textos, con otras caracteristicas adicionales
gue proporcionan confiabilidad, seguridad y calidad, ademas el proceso de transmisién
de informacion se ubica en el &mbito del entorno multimedia, en donde se correlacionan
el sonido, la voz, el texto, la capacidad de trabajar conjuntamente a distancia y su uso

respectivo.
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Asi pues, el diagnostico de la presente investigacion pretende reflejar la realidad de la
formacion académica de la carrera de Ingenieria Mecéanica de la Universidad San
Francisco Xavier de Chuquisaca, a través de la evaluacion situacional de un determinado
contexto o contenido curricular, en un determinado proceso de ensefianza y a través de
ello generar procesos de cambio, para mejorar y modernizar la enseflanza con el uso de

herramientas modernas y dinamicas.

EL DIAGNOSTICO PRETENDE:

e Evaluar la situacién real del programa de asignatura de Dibujo Técnico con
relacion a las necesidades, problemas y expectativas que manifiestan los
diferentes actores sociales.

e Priorizar los problemas, necesidades y expectativas de los actores del proceso
educativo con referencia al aprendizaje de los universitarios.

e Conocer el desempefio de los estudiantes, su conducta y relaciébn con el
aprendizaje de estas asignaturas (participacion, investigacion, aceptacion y otros).

e Definir el apoyo técnico-pedagogico a través de la implementacion de una
asignatura donde se ensefien programas en esta especialidad.

e La investigaciobn del diagnéstico se realizara bajo el método de enfoque
cuantitativo, ya que la investigacién utiliza la interpretacion de la recoleccién de

datos a partir de los cuadros y tablas para dar validez a la propuesta.

La encuesta se aplicd en una etapa de pretest y postest, cuyos resultados son los

siguientes:

3.9.RESULTADOS DE LA ENCUESTA PRETEST A ESTUDIANTES DE LA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

SEMANA 1: DIAGNOSTICO E INTRODUCCION AL CAD.

Objetivo: Definir claramente qué se espera que los estudiantes logren al finalizar el
curso, asi como familiarizar con los conceptos y herramientas basicos del disefio asistido

por computadora CAD
INTRODUCCION AL CAD

Sesiones introductorias: Presentar los conceptos basicos del disefio asistido por

computadora, la interfaz del software y las herramientas principales.
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Interfaz de usuario: Barra de menus, paneles de herramientas, linea de comandos,

areas de trabajo y unidades de medida.

Actividades practicas: Realizar ejercicios sencillos para familiarizar a los estudiantes

con las funciones basicas del software.

Metodologia Aplicada: El docente al inicio de la programacion realiza una evaluacion
con el proposito de Identificar los conocimientos basicos de los estudiantes en informéatica
y disefio. Explica los conceptos teoricos, la interfaz del software, las herramientas

principales. y luego aplica en ejercicios practicos.
SEMANA 2: DIBUJO 2D BASICO

Exploracion de Herramientas de Edicién:
Herramientas de dibujo: linea, circulo, arco, polilinea.
Modificacion de objetos: mover, copiar, rotar, escalar.
Cotas y anotaciones

Actividades Précticas:

Ejercicios: Crear piezas/sélidos en perspectiva isométrica, sistema de vistas y acotar

utilizando las herramientas béasicas de 2D.

Metodologia aplicada: El docente explica los conceptos tedricos y luego aplica en la
realizacion de ejercicios practicos de cémo utilizar las herramientas de edicién: linea,

circulo, arco, polilinea.

Asi como: copiar, mover, rotar, escalar en el software CAD. Los estudiantes realizaron

ejercicios practicos usando estas herramientas, con supervision continua del docente.

Proyectos simples: Asignar proyectos cortos y sencillos para que los estudiantes

apliquen lo aprendido.

Recursos Utilizados: Software CAD, ejercicios practicos, tutoriales en video.
SEMANA 3: APLICACION. PROYECTO 3.

Desarrollo de un proyecto integrador: Disefio una pieza mecanica

Metodologia aplicada: El docente asigna a cada grupo de estudiantes un proyecto de

disefio una pieza mecéanica simple usando CAD. Verifica el progreso y ofrece
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retroalimentacion. Los estudiantes trabajaron de manera autbnoma en el desarrollo de su

proyecto final, con supervision y asesoramiento del docente.
Recursos Utilizados: Software CAD, ejemplos de piezas mecanicas, guias de proyecto.

Evaluacion formativa: Observacion del trabajo en clase, entrega de ejercicios y

pequefias evaluaciones.
Revisidon y Retroalimentacion de Proyectos.

Metodologia Aplicada: Se realizaron sesiones de revision donde cada grupo presento

sus avances. El docente proporciono retroalimentacion constructiva y sugirio mejoras.

Recursos Utilizados: Software CAD, sesiones de retroalimentacion, documentos de
revision.
SEMANA 4: RECEPCION DE PROYECTOS FINALES Y EVALUACION.

Metodologia Aplicada: Los estudiantes presentaron sus proyectos finales ante los
demdas grupos. Se evaluaron las presentaciones y se proporciond retroalimentaciéon

constructiva. Se fomento la discusion y el aprendizaje entre pares.

Recursos Utilizados: Software CAD, equipo de presentacion (proyector, computadora),

documentos de evaluacion.

Evaluacion sumativa: Examen final tedrico-practico, evaluacion de proyectos y

portafolio de evidencias.

RESULTADOS
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos y el respectivo analisis producto
de las encuestas aplicadas:

Pregunta: Estoy familiarizado con los principios fundamentales del CAD.
Tabla 3-2
Tabla Frecuencia / Porcentajes

Totalmente en desacuerdo 8 22%
En desacuerdo 12 32%
Neutral 10 27%
De acuerdo 5 14%
Totalmente de acuerdo 2 5%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3—1
Grafica de Resultados
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Fuente: Elaboracién propia

La mayoria de los encuestados 54% no se siente completamente familiarizado con los
principios del CAD, aunque hay una parte significativa que no esté ni en desacuerdo ni
de acuerdo.

Pregunta: Puedo realizar dibujos técnicos en 2D sin asistencia

Tabla 3-3

Tabla Frecuencia / Porcentajes

Totalmente en desacuerdo 9 24%
En desacuerdo 11 30%
Neutral 8 22%
De acuerdo 6 16%
Totalmente de acuerdo 3 8%

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3—2
Grafica de Resultados
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Fuente: Elaboracion propia
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La mayoria de los encuestados 54% no se siente completamente capaz de realizar
dibujos técnicos en 2D sin asistencia, aunque hay una parte significativa que no esta ni

en desacuerdo ni de acuerdo con esta afirmacion.

Pregunta: Tengo experiencia previa en el uso de algun software CAD.
Tabla 3-4

Tabla Frecuencia / Porcentajes

Totalmente en desacuerdo 12 32%
En desacuerdo 10 27%
Neutral 8 22%
De acuerdo 5 14%
Totalmente de acuerdo 2 5%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3— 3

Grafica de Resultados

Tengo experiencia previa en el uso de
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Fuente: Elaboracion propia

La mayoria de los encuestados 59% no tienen experiencia previa en el uso de software

CAD, mientras que una minoria tiene alguna experiencia previa limitada.
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Pregunta: Estoy al tanto de como integrar el software CAD en proyectos de

Dibujo Técnico y disefio.

Tabla 3-5
Tabla Frecuencia / Porcentajes

Totalmente en desacuerdo 13 35%
En desacuerdo 9 24%
Neutral 8 22%
De acuerdo 5 14%
Totalmente de acuerdo 2 5%

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3—4
Grafica de Resultados

Estoy al tanto de cédmo integrar el
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Fuente: Elaboracion propia

La mayoria de los encuestados 59 % no se siente completamente al tanto de como
integrar el software CAD en proyectos de Dibujo Técnico y disefio, con una proporcién

considerable que muestra falta de conocimiento en este aspecto.
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En general, una proporcion significativa de los encuestados se encuentra en los rangos
de "En desacuerdo” o "Neutral" para la mayoria de las preguntas, lo que sugiere areas
de mejora en el conocimiento y habilidades relacionadas con el Dibujo Técnico y el uso
del software CAD. Sin embargo, también se observa una pequefa proporcién de
encuestados en los rangos de "De acuerdo” o "Totalmente de acuerdo” para algunas
preguntas, lo que indica que existe cierto nivel de conocimiento y habilidad en estos

aspectos entre los encuestados.
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3.10. RESULTADOS DE LA ENCUESTA POSTEST A ESTUDIANTES DE LA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA.

1.- ¢Qué tan efectiva crees que seria la incorporaciéon del software Inventor CAD

para mejorar la ensefianza de Dibujo Técnico?

Tabla 3-6
Tabla de Resultados
Pregunta 1
. . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje 1
valido acumulado
Malo 8 24,2 24,2 24,2
Vélido Regular | 6 18,2 18,2 42,4
Bueno |19 57,6 57,6 100,0
Total 33 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia
Figura3 -5
Grafica de Datos Pregunta 1.
PREGUNTA 1
Malo

Regular
18%

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis: En la tabla se puede encontrar que el 18.2% de los estudiantes crees que seria
regular la incorporacion del software Inventor CAD para mejorar la ensefianza de Dibujo
Técnico, el restante 57.6% considera bueno la incorporacion del software Inventor CAD
para mejorar la ensefianza de Dibujo Técnico y el 24,2% de los estudiantes menciona
gue seria malo la incorporacion del software Inventor CAD para mejorar la ensefianza de

Dibujo Técnico.
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Interpretacion: Los estudiantes de la carrera de ingenieria mecanica en un mayor
porcentaje creen que seria bueno la incorporacion del software Inventor CAD para

mejorar la ensefianza de Dibujo Técnico.

2.- ¢Como calificarias la accesibilidad y facilidad de uso del software Inventor CAD

paralos estudiantes?
Tabla 3-7

Tabla de Resultados

Pregunta 2
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Malo 27,3 27,3 27,3
Véalido | Regular 6 18,2 18,2 455
Bueno 18 54,5 54,5 100,0
Total 33 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia
Figura3-6
Grafica de Datos Pregunta 2.
PREGUNTA 2
Malo

Regular
18%
Fuente: Elaboracién propia

Analisis: En la tabla se puede visualizar que el 54,5% de los estudiantes califica bueno
la accesibilidad y facilidad de uso del software Inventor CAD para los estudiantes, el

18,2% considera regular y el restante 27,3% considera malo.

Interpretacion: Asimismo, se debe considerar que es un alto porcentaje de estudiantes

califica bueno la accesibilidad y facilidad de uso del software Inventor CAD para los
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estudiantes, respaldando a la pregunta anterior donde un mayor porcentaje cree que
seria bueno la incorporacion del software Inventor CAD para mejorar la ensefianza de

Dibujo Técnico.

3.- ¢Consideras que el uso de Inventor CAD en la asignatura de Dibujo Técnico

mejora la comprension de los conceptos fundamentales?
Tabla 3-8

Tabla de Resultados

Pregunta 3
. , Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje e
valido acumulado
Malo 6 18,2 18,2 18,2
valido Regular 8 24,2 24,2 42,4
Bueno 19 57,6 57,6 100,0
Total 33 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia
Figura3-7
Gréafica de Datos Pregunta 3.
PREGUNTA 3
Malo

18%

Regular
24%

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis: En la tabla se puede muestra que el 57.6% de los estudiantes considera bueno
el uso de Inventor CAD en la asignatura de Dibujo Técnico mejora la comprension de los
conceptos fundamentales, el 24,2% manifiesta regular el uso de Inventor CAD en la

asignatura de Dibujo Técnico mejora la comprensién de los conceptos fundamentales, y

39



el restante 18,2% considera malo el uso de Inventor CAD en la asignatura de Dibujo

Técnico para mejorar la comprension de los conceptos fundamentales.

Interpretacion: Es considerable el uso de Inventor CAD en la asignatura de Dibujo

Técnico para mejora la comprension de los conceptos fundamentales de Disefio

mecanico.

4.- ¢;Qué tan relevante crees que es el conocimiento de software de disefio CAD

como habilidad para los ingenieros mecanicos en la actualidad?

Tabla 3-9

Tabla de Resultados

Pregunta 4
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
Malo 6 18,2 18,2 18,2
Valido | Regular 6 18,2 18,2 36,4
Bueno 21 63,6 63,6 100,0
Total 33 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia
Figura3 -8
Grafica de Datos Pregunta 4.
PREGUNTA 4
Malo
Regular

Fuente: Elaboracién propia

18%

Andlisis: En la tabla se muestra que el 63,6% de los estudiantes consideran bueno y

relevante el conocimiento de software de disefio CAD como habilidad para los ingenieros

mecanicos en la actualidad, el 18 % manifiesta regular el conocimiento del software de

disefio CAD como habilidad para los ingenieros mecéanicos en la actualidad y el restante
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18% considera malo el conocimiento del software de disefio CAD para los ingenieros

mecanicos en la actualidad.

Interpretacion: Es considerable que los estudiantes consideran bueno el conocimiento
del software de disefio CAD como habilidad para los ingenieros mecéanicos en la

actualidad.

5.- ¢Como evaluarias la capacidad del software Inventor CAD para representar y

simular objetos y sistemas mecanicos de manera precisa?

Tabla 3-10
Tabla de Resultados
Pregunta 5
_ . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje .
valido acumulado
Malo 4 12,1 12,1 12,1
Valido Regular 2 6,1 6,1 18,2
Bueno 27 81,8 81,8 100,0
Total 33 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia
Figura3-9
Grafica de Datos Pregunta 5.
PREGUNTA 5
Malo
) 12% Regular

6%

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis: En la tabla se muestra que el 81,8% de los estudiantes considera buena la
capacidad del software Inventor CAD para representar y simular objetos y sistemas

mecanicos de manera precisa, el restante 6.1% de los estudiantes considera regular la
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capacidad del software Inventor CAD para representar y simular objetos y sistemas

mecanicos de manera precisa y el restante 12.1% considera malo.

Interpretacion: Como podemos ver muchos estudiantes consideran y evalGan buena la

capacidad del software Inventor CAD para representar y simular objetos y sistemas

mecénicos de manera precisa.

6.- ¢, Crees que la introduccion de Inventor CAD en la asignatura de Dibujo Técnico

motivaria a los estudiantes a participar y comprometerse mas con la materia?

Tabla 3-11
Tabla de Resultados
Pregunta 6
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Malo 21,2 21,2 21,2
Valido | Regular |4 12,1 12,1 33,3
Bueno 22 66,7 66,7 100,0
Total 33 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia
Figura3-10
Grafica de Datos Pregunta 6
PREGUNTA 6
Malo

21%

Regular
12%

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis: El 66.7% cree que la introduccién de Inventor CAD en la asignatura de Dibujo
Técnico motivaria a los estudiantes a participar y comprometerse mas con la materia, el

12.1% cree que la introduccion de Inventor CAD en la asignatura de Dibujo Técnico
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motivara de forma regular a los estudiantes a participar y comprometerse mas con la

materia y el restante 21.2% considera mala la Introduccion de Inventor CAD en la

asignatura de Dibujo Técnico.

Interpretacion: Es importante considerar que la introduccién de Inventor CAD en la

asignatura de Dibujo Técnico, motivara a los estudiantes a participar y comprometerse

mas con la materia en el campo de la ingenieria mecéanica.

7.-¢,Qué tan adecuado crees que es el soporte técnico y la asistencia disponible

para los estudiantes que enfrentan dificultades con el software Inventor CAD?

Tabla 3-12

Tabla de Resultados

Pregunta 7
_ _ Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado
Malo 12,1 12,1 12,1
Valido | Regular 0 0 0
Bueno 29 87,9 87,9 100,0
Total 33 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia
Figura3-11
Grafica de Datos Pregunta 7
PREGUNTA 7 ...

Fuente: Elaboracién propia

88%

12%

Andlisis: El 87.9% de los estudiantes, considera adecuado el soporte técnico y la

asistencia disponible para los estudiantes que enfrentan dificultades con el software
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Inventor CAD el 9.1% que no considera adecuada el soporte técnico y la asistencia

disponible para los estudiantes que enfrentan dificultades con el software Inventor CAD.

8.- ¢Consideras que el tiempo dedicado a aprender a utilizar el software Inventor
CAD es proporcional a los beneficios que aporta en términos de habilidades
técnicas y de disefio?

Tabla 3-13

Tabla de Resultados

Pregunta 8
_ _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje .
valido acumulado
Malo 1 3,0 3,0 3,0
Véalido | Regular 12 36,4 36,4 39,4
Bueno 20 60,6 60,6 100,0
Total 33 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3 - 12

Grafica de Datos Pregunta 8
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Fuente: Elaboracién propia

Andlisis: El 60.6% de los estudiantes considera que el tiempo dedicado a aprender a

utilizar el software Inventor CAD es proporcional a los beneficios que aporta en términos

44




de habilidad técnica y de disefio, el 36.4% considera regular y el restante 3% considera

malo el tiempo que dedicarian a aprender a utilizar el software Inventor CAD.

Interpretacion: Este indicador hace notar la importancia del tiempo dedicado a aprender

a utilizar el software Inventor CAD es de gran beneficio ya que aporta habilidades técnicas

de disefio mecanico.

9.- ¢Qué tan util crees que seria la experiencia practica con Inventor CAD para los

futuros proyectos y carreras profesionales de los estudiantes de Ingenieria

Mecéanica?
Tabla 3-14

Tabla de Resultados

Pregunta 9
) ) o Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
acumulado
Malo 6,1 6,1 6,1
Vaélido Regular 4 12,1 12,1 18,2
Bueno 27 81,8 81,8 100,0
Total 33 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia
Figura 3 - 13
Grafica de Datos Pregunta 9
PREGUNTA 9
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Fuente: Elaboracién propia

Andlisis: El 81.8% de los estudiantes considera que tan util es la experiencia practica

con Inventor CAD para los futuros proyectos y carrera profesional de los estudiantes de
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Ingenieria Mecanica, el 12.1% considera regular la experiencia practica de Inventor CAD
para los futuros proyectos y carrera profesional de los estudiantes de Ingenieria Mecanica
y el restante 6.1% indica malo la experiencia practica con Inventor CAD para futuros

proyectos.

Interpretacion: Este indicador nos muestra qué tan util es la experiencia practica con
Inventor CAD para futuros proyectos y carrera profesional de los estudiantes de

Ingenieria Mecanica.
3.11. CONCLUSIONES DEL CUESTIONARIO APLICADO A LOS ESTUDIANTES

e La encuesta revela que el software Inventor CAD es percibido como una
herramienta efectiva para mejorar la ensefianza de Dibujo Técnico, con la mayoria
de los encuestados calificando positivamente su incorporacién. Esto sugiere que
su uso complementa el aprendizaje teorico, ayudando a visualizar mejor los

conceptos técnicos.

e En términos de accesibilidad y facilidad de uso, los resultados indican que la
mayoria de los estudiantes encuentran el software manejable, aunque algunos

pueden requerir mayor apoyo o capacitacion para maximizar su potencial.

e EIl conocimiento de CAD se considera una habilidad altamente relevante para los
ingenieros mecanicos en la actualidad, lo que resalta la importancia de incluir esta
tecnologia en el curriculo académico. Ademas, la capacidad de Inventor CAD para
representar con precision objetos y sistemas mecdanicos recibe una evaluacién

positiva, lo que refuerza su valor como herramienta educativa.

e Laintroduccién del software en las clases parece motivar a los estudiantes, lo que
puede aumentar su participacion y compromiso con la materia. Sin embargo, el
soporte técnico y la asistencia disponibles podrian mejorarse en algunos casos

para optimizar la experiencia de aprendizaje.

e En cuanto al tiempo invertido en aprender Inventor CAD, la mayoria de los
encuestados considera que los beneficios obtenidos justifican el esfuerzo.
Finalmente, la experiencia practica con este software se percibe como util para los
futuros proyectos y carreras profesionales, consolidando su relevancia en la

formacion de ingenieros mecanicos.
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3.12. CONCLUSION GUIA DE ENTREVISTA APLICADA A LOS DOCENTES

e Las entrevistas con los docentes revelan una opinién mayormente favorable hacia
la incorporacion del software Inventor CAD en la ensefianza de Dibujo Técnico en
la carrera de Ingenieria Mecanica. Los docentes destacan que la herramienta
facilita una comprension mas visual y dinamica de los conceptos, en comparacion
con los métodos tradicionales, y mejora la precision y el enfoque practico en el

disefo.

e En cuanto a las ventajas, el uso de Inventor CAD es visto como una forma de
mejorar significativamente las habilidades préacticas y conceptuales de los
estudiantes, al permitirles trabajar con representaciones tridimensionales y
simulaciones que acercan el aprendizaje a situaciones reales de ingenieria.
También se menciona que el software fomenta la creatividad y la innovacion en
los disefios.

¢ Sin embargo, se identifican algunos desafios importantes en la implementacion,
como la necesidad de formacion adicional para los docentes y los estudiantes, asi
como la actualizacion de los recursos tecnologicos disponibles. También hay
preocupacion por la curva de aprendizaje del software y el tiempo que podria
requerir su integracion completa en el curriculo.

e Para maximizar el potencial de Inventor CAD en el aula, los docentes planean
adaptar sus metodologias de ensefianza, integrando practicas mas interactivas y
centradas en el uso de software, aunque subrayan la necesidad de soporte técnico
y capacitacion continua. Ademas, sugieren que se evallen nuevas estrategias
para medir el aprendizaje de los estudiantes, enfocandose en su capacidad para
aplicar el software en proyectos concretos.

e En cuanto a la interaccion y colaboracion entre los estudiantes, se prevé que el
uso de Inventor CAD pueda mejorar estas dinamicas, ya que facilita el trabajo en
equipo y la resolucién conjunta de problemas técnicos.

e Por ultimo, los docentes consideran que la incorporacion de Inventor CAD
actualizaria el plan de estudios de Ingenieria Mecanica, alineandolo mejor con las
demandas actuales del mercado laboral y la industria, lo que haria la carrera mas

relevante y competitiva.
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3.13. DISCUSION

Los resultados de esta investigacion sugieren que la integracion del software CAD en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del Dibujo Técnico puede conducir a mejoras
significativas en las habilidades de los estudiantes. Se observé una tendencia general a
la aplicacion de otras herramientas que permitan innovar el proceso de aprendizaje del
dibujo técnico en la Carrera de Ingenieria Mecanica de la Universidad San Francisco

Xavier De Chuquisaca.

Los hallazgos de este estudio estan en linea con investigaciones previas que han
destacado los beneficios del CAD en la educacion técnica. Varios estudios han
demostrado que el uso de herramientas digitales en el aula puede mejorar el rendimiento
de los estudiantes y prepararlos mejor para las demandas del mercado laboral en

campos relacionados con la ingenieria y el disefio.

Desde un punto de vista tedrico, los resultados de este estudio respaldan la idea de
gue la tecnologia puede ser una herramienta efectiva para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje en disciplinas técnicas. Ademas, en términos practicos, la integracién del
CAD en el aula puede conducir a una mayor eficiencia y precision en la creacion de
dibujos técnicos, lo que podria traducirse en una mejor preparacion de los estudiantes

para careras futuras y una mayor calidad en la produccion de disefios en la industria.
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3.14. RESULTADOS

Figura 3 — 14 Analisis Estadistico Grafico de barras

ANALISIS ESTADISTICO GRAFICO DE BARRAS
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3.15.PROPUESTA (FUNDAMENTACION Y MODELACION)
TOMA DE POSICION Y/O PROPUESTA
Idea o afirmacion principal que sustenta el proponente de la investigacion.

El reajuste curricular de la asignatura con la incorporacion del Software inventor CAD
para el desarrollo innovador y pertinente de la asignatura de dibujo técnico en la carrera

de ingenieria mecéanica de la Universidad San francisco Xavier de Chuquisaca.
JUSTIFICACION

El objetivo de la propuesta consiste en proporcionar a los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Mecénica, el conocimiento y proceso de un programa informético para el
disefio de procesos mecanicos ingenieriles, considerando su simbologia e informacion
complementaria como los son los listados de partes en base a las normativas aplicables
para su lectura y comprension, utilizando una de las herramientas mas importantes en la
actualidad, la computadora, ofreciéndonos ventajas significativas sobre el dibujo
tradicional como rapidez y precision en el trazo, mayor calidad de representacion y la
posibilidad de crear un archivo magnético el cual se puede almacenar y enviar usando

los beneficios de Internet.

La propuesta que a continuacién se presenta, sirve para identificar los objetivos, los
contenidos y su programacion, correspondientes a la asignatura de inventor-CAD,
enfocada a la carrera de Ingenieria Mecanica. La propuesta destaca las habilidades y
valores que desarrolla el estudiante al cumplir con cada objetivo, también da algunas
directrices en cuanto a los instrumentos didacticos y de evaluacién que podrian aplicarse

durante el curso.

Para poder llevar a cabo el disefio de la asignatura, es necesario que los estudiantes
tengan los conocimientos del dibujo técnico, los cuales se aplicaran en la representacion
grafica de objetos y elementos que se emplean dentro del disefio de la ingenieria

mecanica.

Al finalizar el curso, los estudiantes tendran la capacidad de manipular un software
inventor CAD, para interpretar y plasmar con un lenguaje técnico y adecuado un plano,
un componente conociendo su simbologia y conceptualizando como volumen cualquier

objeto o pieza mecénica.
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3.16. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Dibujo técnico
Carrera: Ingenieria mecanica
Clave de la asignatura: MEC 101

PRESENTACION
Caracterizacion de la asignatura.

Para proyectar productos cada vez mas completos y complejos con la implementacion
de sistemas mecéanicos y el desarrollo de objetos modelados con herramientas para
métricas. El Dibujo técnico, se emplea en la representacion de piezas o partes de
maquinas, maquinarias, vehiculos como grdas y motos, aviones, helicopteros y maquinas
industriales. Los planos que representan un mecanismo simple o una maquina formada
por un conjunto de piezas, son llamados planos de conjunto; y los que representa un sélo
elemento, plano de pieza. Los que representan un conjunto de piezas con las
indicaciones graficas para su colocacion, y armar un todo, son llamados dibujos de

ensamble, que los programas informaticos facilitan el proceso de elaboracion.

Con la orientacion del dibujo técnico, se coadyuvara la comunicacion entre las
asignaturas afines y todas aquellas que requieren de una comunicacion y representacion

grafica en los procesos de disefio mecéanico.
RELACIONES DE LA ASIGNATURA CON OTRAS DISCIPLINAS

La asignatura se relaciona con asignaturas de formacién especifica y general como se

describe a continuacion:

El dibujo técnico es una disciplina que se enfoca en la representacion grafica precisa y
detallada de objetos, estructuras y sistemas, con el fin de transmitir informacion técnica
clara y estandarizada a través de los proyectos de disefio, de manera que a si se estable
una relacion directa de aplicacion del Dibujo técnico con INVENTOR CAD en la

elaboracion de Proyectos.

El dibujo Técnico abarca las técnicas practicas necesarias para comunicar ideas de

disefio, fabricacion y construccion aplicables en la asignatura de elevacion y transporte,

51



donde se aborda especificamente la seleccion, operacion, mantenimiento y seguridad de
estos sistemas, optimizando su eficiencia y minimizando riesgos cuya comprension de

facilita con el Inventor CAD de dibujo Técnico

Otra relacion es con la asignatura de Disefio Mecanico, donde el dibujo Técnico a través

del Inventor CAD permitira modelados claros y eficientes.

Asimismo existe una relacion directa con la asignatura de Estudio Ensayo de Materiales,
cuyo objeto es analizar y evaluar las propiedades fisicas, mecanicas, quimicas y
estructurales de diferentes materiales para determinar su comportamiento bajo diversas
condiciones de carga, temperatura, desgaste, y otros factores. Esta materia busca
comprender como los materiales responden a esfuerzos y ambientes especificos, y como
estas caracteristicas influyen en su aplicaciéon en la ingenieria, construccion, disefio
industrial y otras areas, de manera que el Dibujo Técnico a través del Inventor CAD,

contribuye en la presentacion gréfica, precisa y detallada de los materiales.

1. Diseno
mecanico

4. Estudio DIBUJO 2

Elevaciéony
transporte

ensayo de
materiale s

TECNICO

Fuente: elaboracién propia

En consecuencia, la asignatura de Dibujo técnico a través del Inventor CAD, al ser una
signatura de formacién general, se relaciona de forma directa e indirecta con todas las

asignaturas de la malla curricular, porque en su esencia en esta asignatura los
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estudiantes desarrollan habilidades para la presentacion grafica a través de un Software,

los materiales, disefios, objetos y estructuras propias del ejercicio de la profesion.
IMPORTANCIA DE LA ASIGNATURA.

El Dibujo Técnico es un medio de expresién y comunicacion indispensable, tanto en el
desarrollo de procesos de investigacion cientifica, como en la comprension gréfica de
proyectos tecnologicos de la ingenieria mecanica cuyo ultimo fin sea la creacion y
fabricacion de un producto. Su funcién esencial en estos procesos consiste en ayudar a
formalizar o visualizar lo que se esta disefiando o descubriendo, y contribuye a
proporcionar desde una primera concrecion de posibles soluciones hasta la ultima fase

del desarrollo, donde se presentan los resultados en planos definitivamente acabados.

Debe estar estructurado de tal manera, que contenga los elementos minimos necesarios
de la expresion gréfica suficiente para las distintas areas del conocimiento curricular de
la ingenieria mecanica. El programa de la asignatura de dibujo técnico, tiene los
elementos que apoyen las materias o areas del conocimiento. Es importante sefalar la
interrelacion que debe de existir en todas y cada una de las materias que intervienen en
el plan de estudios, en su lenguaje grafico, a manera que el estudiante visualice, analice
y plasme graficamente todas las opciones, o problematica a solucionar, que se le
presente en el medio académico y tecnoldgico, ya que actualmente los cambios son
sorprendentemente rapidos e importantes; es por eso la necesidad de ir a la vanguardia
en los medios académicos, cientificos y tecnolégicos conformando cada vez mas el

progreso nacional e internacional, apoyados con los medios informaticos inventor-CAD.
EN QUE CONSISTE LA ASIGNATURA.

Se acotan tres grandes subconjuntos sobre los que construir la disciplina: los trazados
geométricos y las técnicas graficas, que se necesitan para la representacion objetiva de
las formas; los trazados descriptivos y la normalizacion, que simplifica y universaliza los
dibujos; y la representacion de volumenes en los distintos sistemas, que enriquecen la
comunicacién de las representaciones, mejorando los aspectos semioticos de las

mismas.

En el curriculo de la carrera de Ingenieria Mecanica la materia de Dibujo Técnico, se
ubica en el primer semestre, y los contenidos programaticos mantienen una relacién de

competencias antecedentes y consecuentes en el proceso de formacion académica.
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INTENCION DIDACTICA.

Los temas que conforman la materia de Dibujo Técnico estan agrupados en 6 unidades,
estructurados de forma que permitan integrar en el estudiante el desarrollo de las
habilidades de representacion grafica con apoyo con una dinamica de aprendizaje en el
marco de la realidad laborar a la que se va a enfrentar.

En una primera unidad se contextualiza al dibujo técnico y su relacion con las
competencias desarrolladas y por desarrollar presentes en el curriculo. Se resalta la
importancia que tienen los sistemas de normalizacién nacional e internacional y su
aplicacion en las actividades del ingeniero mecanico. Asi mismo, analiza y establece la
normalizacion de dibujo técnico para formatos, lineas y escalas. Se realizan dibujos

técnicos a mano alzada y se introduce al uso del software inventor-CAD.

En una segunda unidad, se establecen las -caracteristicas de representacion
complementaria de piezas para una mejor visualizacion, por medio de las perspectivas.
Para establecer las caracteristicas de los dibujos ortograficos, en la tercera unidad del

programa se considera el analisis y representacion de las vistas cortes y secciones.

En la cuarta unidad, se analizan y establecen los criterios de representacion de la
acotacion de piezas, las tolerancias dimensionales, de forma y de posicion y se analizan
y establecen los criterios para la seleccion y representacion de los ajustes, tomando en

consideracion si las piezas son aisladas o forman parte de un conjunto.

Una vez que se ha comprendido la representacion de piezas con la aplicacién de las
competencias de las unidades anteriores, con incorporamos en la unidad cinco los
elementos de materiales, estado de superficies y en su caso tratamiento térmico y
acabado, para completar el analisis de las caracteristicas de un dibujo de definicién,

mismo que sera dibujado en croquis y representado en software inventor-CAD.

En la unidad seis del curso, se establecen los criterios de representacion de los dibujos
de ensamble, considerando todas las competencias desarrolladas en las cinco unidades
anteriores. El estudiante realiza dibujos de ensamble identificando las relaciones de
posicion, funcionamiento y ensamble, ademas, realiza los dibujos de definicion en 2D y
3D de cada una de las partes que forman el conjunto y el dibujo de conjunto. En croquis

y en Software inventor-CAD con sus respectivas caracteristicas de normalizacion. En
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esta unidad los estudiantes elaboraran un proyecto final en donde se integren los

conocimientos aprendidos en esta asignatura y las asignaturas antecedentes.

El reajuste curricular de la asignatura de Dibujo técnico es en funcién al Modelo de
formacion por competencias establecido para las Universidades del Sistema CUB.
Comité de Universidades de Bolivia.

PROPOSITO

El propésito de la asignatura de dibujo Técnicos es que los estudiantes de la Carrea de
Ingenieria Mecanica generen automaticamente planos técnicos bidimensionales con
vistas ortogonales isométricas, cortes, secciones y acotaciones, de manera que se
aumente la precision y coherencia en el disefio técnico y se reduzcan los errores en la

fabricacion y ensamblaje de componentes.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas: Competencias genéricas:

Representar en forma grafica de | Competencias instrumentales
acuerdo a las normas nacionales e : . .
e Capacidades cognitivas, la capacidad

internacionales del dibujo técnico, los . :
de comprender y manipular ideas y

componentes y el ensamble de un .
pensamientos.

conjunto e interpretar la interrelacion
e Capacidades metodolégicas para

gue existe entre ellos.
manipular el ambiente: ser capaz de
organizar el tiempo y las estrategias
para el aprendizaje, tomar decisiones

resolver problemas.

e Destrezas tecnoldgicas relacionadas
con el uso de maquinaria, destrezas
de computacion;, asi como, de

busqueda y manejo de informacién.
Competencias instrumentales

e Capacidad de analisis y sintesis
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Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos generales basicos
Conocimientos béasicos de la carrera

Comunicacion oral y escrita en su

lengua

Habilidades basicas de manejo de la

computadora

Habilidades de gestion de
informacion (habilidad para buscar y
analizar informacién proveniente de

fuentes diversas

Solucion de problemas

Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo

Habilidades interpersonales

Competencias sistémicas

Capacidad de aplicar los

conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender

Capacidad de generar nuevas ideas

(creatividad)

Habilidad para trabajar en forma

autbnoma

Busqueda del logro
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COMPETENCIA GENERAL DEL CURSO

Representa en forma gréafica de acuerdo a las normas nacionales e internacionales del
dibujo técnico inventor-CAD, los componentes y el ensamble de un conjunto e interpretar

la interrelacién que existe ellos.
COMPETENCIAS PREVIAS

e Representa en forma grafica elementos que contengan: trazos fundamentales,
angulos, poligonos (tridngulos y cuadrilateros), poligonos regulares, semejanza,
proporcion, equivalencia y escalas, curvas circunferenciales (ovalo y ovoide),

tangencias y enlaces.

e Conoce los sistemas y equipos de medicion mecéanica y tener la habilidad de

realizar las mediciones y su representacion.

e Representa en forma grafica trazos, angulos, poligonos curvos, circunferencias

aplicando el programa CAD.

TEMARIO
Unidad | Temas Subtemas
1 Principios generales 1.1. Elingeniero y el dibujo técnico.

del dibujo tecnico 1.2. Ubicacion de la materia en el médulo y en la
curricula.
1.3. Normas de aplicacién para dibujo técnico.

e Conceptos y Antecedentes

¢ Normas nacionales e internacionales para

el dibujo técnico

e Formatos (Tamafios, Rétulos, Margenes y

recuadros).
e Lineas
e [Escalas
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Perspectivas en dibujo

técnico

2.1 Caracteristicas de representacion de las

perspectivas

e Isométrica en inventor-CAD
e Dimétrica en inventor-CAD
e Trimétrica en inventor-CAD

2.2 Caracteristicas de representacion de la

Proyeccion caballera

Dibujos ortogréaficos en

dibujo técnico

3.1 Representacion de vistas en inventor-CAD

e Métodos Americano y europeo

e Eleccion de las vistas.
e Vistas principales
e Vistas necesarias
e Vistas auxiliares
3.2 Cortes en inventor-CAD
e Completo
e Medio
e Planos paralelos.
e Planos concurrentes
3.3 Secciones en inventor-CAD
e Abatidas

e Desplazadas

Acotacion, Ajustes y
Tolerancias en
inventor-CAD

4.1 Acotacion en inventor-CAD
e Elementos de acotacion.

e Principios de acotacion.
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Reglas de acotacion

Acotacion de formas geométricas y de
fabricacion (Chaflanes, avellanados,

gargantas, etc.)

4.2 Ajustes

Sistemas normalizados de ajustes

nacionales e internacionales
Eleccion y disefio de los ajustes

Representacion de los ajustes

4.3 Tolerancias

Representacion de las tolerancias Geométricas,

de las de Formay las de Posicion.

Dibujos de definicion

en inventor-CAD

5.1 Representacion individual de las piezas

estableciendo las caracteristicas de:

Formas geométricas
Acotacion.
Tolerancias y ajustes
Material

Estado de superficies
Tratamiento
Acabado.

Acotacion funcional

Cuadro de notas
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Dibujo de ensamble en | 6.1 Representacion de los dibujos de ensamble

inventor-CAD en inventor-CAD.
e \istas necesarias

e Representacion de las caracteristicas de

funcién y posicion entre elementos

e Cuadro de datos

SUGERENCIAS DIDACTICAS

El docente asignado para impartir la asignatura, debera tener y dominar los
conocimientos del dibujo técnico y Software inventor-CAD normas nacionales e
internacionales asociadas a éste (vigentes de acuerdo a las necesidades de los
sectores productivos del area de influencia del campo de accion del ingeniero
mecanico). Asi también, tener la habilidad para operar el proceso de ensefanza-
aprendizaje. Tener la capacidad de contextualizar el origen y desarrollo historico
de la materia y tener presente la problemética presente en la zona de influencia

con aplicacion del Software inventor-CAD.

Al inicio del curso, el docente aplicara un examen diagnéstico que permita
identificar el grado de conocimiento que de la materia tienen los integrantes del
grupo. El resultado le permitira definir la profundidad con la que debera abordar la

tematica del curso y ajustar su planeacién y avance programatico.

Para propiciar actividades de busqueda, seleccion y andlisis de informacion, el
docente encargard la realizacion, analisis y entrega (privilegiar el uso de medios
de almacenamiento electronico) de un trabajo de investigacion en la que el
estudiante identifique que es la normalizacion y cuales son las normas nacionales
e internacionales vigentes para dibujo técnico y cudles son las que se utilizan en

los diferentes sectores del area de influencia del ingeniero mecénico.

El profesor promovera la realizacion las practicas en equipos con software
disponible por la carrera (Inventor-CAD, AutoCAD, SolidWorks,) a efecto de que

el estudiante por medio de la simulacién integre el conocimiento vistos en clase.
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El docente utilizara la metodologia del disefio para el desarrollo del programa, lo
que permitird a los estudiantes involucrarse en actividades de planeacion y
organizacion de distinta indole en el desarrollo de la asignatura.

El docente organizara el trabajo en equipos, en los cuales se promovera el
intercambio de informacion y en la presentaciéon de los resultados el debate y la

unificaciéon de ideas.

Como producto final del curso, el docente asignara a los equipos de trabajo la
realizacion de un proyecto de disefio de un conjunto mecénico que involucre en

proceso de analisis inductivo de aplicacion de los conceptos vistos en el curso

El docente utilizara desde el inicio y durante el desarrollo de la materia, el lenguaje
técnico y cientifico propio de los conceptos de la asignatura (unidades de pesos y
medidas, lenguaje cientifico, sistemas de representacion) promoviendo la
generacion de un glosario de términos y conceptos que serd objeto de

actualizacion constante.

Para cada uno de los temas, el docente asignara las practicas correspondientes,
a efecto de que el estudiante desarrolle sus habilidades de representacion grafica
piezas y conjuntos a través de la realizacion de croquis y de dibujos en 2D y 3D
mediante el manejo de software inventor-CAD.

El docente enfatizar4 la importancia de la aplicacion de los conocimientos
antecedentes que debe poseer (mediciones mecéanicas, procesos de manufactura,
tecnologia de materiales...) y reafirmar el estudiante y como impactaran los
conocimientos del dibujo en materias subsecuentes (disefio de elementos

mecanicos, disefio mecanico...).

METODOLOGIA DE LA ASIGNATURA

La metodologia que se propone se ha e Grupos de trabajo que
pensado con el objetivo de facilitar el simularan un equipo de
cumplimiento de las competencias de planificacién y que se

la asignatura. Para ello, la asignatura responsabilizaran de la
se organizara en torno a: elaboracion de un trabajo
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Clases tedricas en las que se
explicaran los fundamentos
teoricos de la disciplina.
asistencia (no se permiten mas
de 3 faltas). Los fundamentos
teoricos se analizan a partir de
la lectura de las bibliografias
establecidas por el docente y

los estudiantes.

Clases practicas en las que se
explicaran los aspectos
metodoldgicos de la asighatura
esto es, el proceso de
planificacion y se trabajara con
los distintos grupos la forma de
aplicar a un caso concreto los
conocimientos adquiridos. En
estas clases, se incluyen
también sesiones de puesta en
comun de todos los grupos para
comparar la evolucion de su
proceso de trabajo y compartir
conclusiones. Obligatoria la
presencia del grupo (maximo 2

faltas por persona).

Investigaciones en esta se
hace investigaciones que le
conciernan a los estudiantes,
contempla un enfoque de
disefio de dibujo técnico con el

Software Inventor CAD en las

practico. El trabajo de cada uno
de los equipos partira de la
eleccion de un tema de
atencion. El desarrollo de cada
momento del proceso se
explicara y se trabajara en las
clases practicas y en
laboratorio. El resultado del
trabajo de cada grupo se
plasmara en un informe final
gue se entregara en el periodo

de examenes.

Seguimiento de los de equipos
de disefio. A cada explicacion
del momento del proceso
sucede su realizacion de
acuerdo al supuesto elegido y
gue se hace como tarea fuera
de clase. Esto lleva un
seguimiento que se concretara
en reuniones periddicas del
equipo con el docente. La
asistencia sera obligatoria para
todos los miembros del grupo.
En ellas se revisaran las tareas
realizadas, y se comentaran las
cuestiones basicas con el objeto
de mejorar su aprendizaje.
Obligatoria la asistencia del
grupo completo. No se permitira

mas de una falta por grupo

62




diferentes aplicaciones de la

carrera de Ingenieria Mecanica.

durante todo el semestre. Hasta

2 faltas por persona.
e Métodos

Exposiciones del profesor con
apoyo del pizarron mostrando
los procedimientos para el
disefo de las diferentes laminas
de dibujo.

Exposiciones del profesor con
apoyo del proyector de

acetatos.

Exposiciones del profesor con
apoyo del proyector multimedia
y una computadora
principalmente para observar
graficadores como el
AUTOCAD.

Preguntas y respuestas del
profesor a los estudiantes y

viceversa.

Trabajos en grupos e
individuales realizando las

laminas de dibujo.

Andlisis de ejercicios en el

pizarron.

EVALUACION DE LA ASIGNATURA

Descripcion:

Es obligatoria la asistencia a clases

tedricas y a las clases practicas y de

Tipo de pruebas:Pruebas objetivas/
Pruebas de respuestas/ Pruebas de

proceso e informes finales.
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laboratorio. A continuacion se explican

pruebas y ponderacion.

La modalidad de evaluacion que a
continuacion se describe esté
destinada al estudiante que se acoja a
la evaluacion continua, lo que incluye
una evaluacion de la teoria, el
desarrollo de un trabajo en grupo (no
individual) y la asistencia obligatoria a

clases précticas y de laboratorio.

Cada parte debe estar superada
independientemente para superar la
asignatura. Aquellas personas que
elijan presentarse a una evaluacion
final desarrollaran una prueba que
incluye contenidos tedricos, practicos y
de laboratorio.

Criterios:

e Uso adecuado de la informacion
Integracion de conocimientos
proporcionados en clase y

lecturas.

e Capacidad de razonamiento y

reflexion.

e Comprension critica de los

contenidos.

e Capacidad de analisis y sintesis
de contenidos tedricos de la

materia.

e Entrega de disefios con la
aplicacién Software Inventor
CAD.

Normas de evaluacion

e Para tener derecho a examen
final se requiere asistencia
minima del 65% a las clases
tedricas y al 100% de las

practicas.
e 2 evaluaciones parciales: 40%
e 1 examen final:40%

e Trabajos Practicos

(laminas):.10%

e Laboratorio (Paquetes CAD):
10%
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Principios generales del dibujo técnico.

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de aprendizaje

Contextualizar el dibujo técnico en la
ingenieria mecanica y en el area de

influencia.

Establecer la importancia de la
normalizacion nacional e internacional en

el dibujo técnico

Establecer y representar las
caracteristicas de los formatos de

acuerdo a las normas del dibujo técnico.

e Analizar los contenidos
programéticos de la materia de
dibujo técnico y su relacion con
los de las materias del programa.
Identificar los contenidos de las
diferentes materias relacionados

con el dibujo técnico.

e Realizar trabajo de investigacion
para identificar la normalizacion
vigente para dibujo técnico que se
usa en los sectores productivos
del area de influencia de la
institucion. Presentar resultados

se presentan en plenarias.

e Analizar la Norma Oficial Boliviana
de dibujo Técnico y su relacion

con las normas internacionales.

e Explicar la clasificacion del dibujo
técnico inventor-CAD y su
aplicacion en la Ingenieria

Mecéanica.

e Establecer las caracteristicas de
las lineas normalizadas y su
aplicacién en los dibujos técnicos
inventor-CAD
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Establecer las caracteristicas
normalizadas de los formatos,
tamafios, rotulos y escalas
lineales que se utilizaran en dibujo

técnico inventor-CAD.

Elaborar croquis de pieza de
formas simples y de diferentes

dimensiones en inventor-CAD.

Aplicar lineas, formatos y escalas

normalizadas.

Explicar los comandos basicos de

software inventor-CAD.

Configurar el software de acuerdo
a sistemas de unidades, tipos de

lineas, formatos, escalas.

Realizar con la herramienta de
inventor-CAD, el Modelo de los
croquis que se realizaron con

anterioridad.

Unidad 2: Perspectivas en inventor-CAD.

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de aprendizaje

Analizar y representar cuerpos o piezas
en vistas en perspectiva, para una
mejor visualizacion de sus

caracteristicas general.

Analizar las diferentes
representaciones de vistas en

perspectiva.

Establecer las caracteristicas de
representacion de las perspectivas
isométrica, dimétrica y trimétrica,

caballera
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un

Elaborar croquis de piezas en
perspectiva isométrica, dimétrica y
trimétrica y caballera

Conocer y manipular los comandos
de software inventor-CAD
necesarios para la representacion
cuerpos o piezas en vistas en

perspectiva.

Realizar con software inventor-
CAD, el modelo en perspectivas y
representar las piezas (realizadas
en croquis) en formatos, lineas y

escalas normalizados

Analizar y retroalimentar la correcta
elaboracién de dibujos técnicos en
inventor-CAD en base a normas de

dibujo técnico para perspectivas.

dad 3: Dibujos ortograficos en inventor-CAD.

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de aprendizaje

Conocer y representar los métodos,
elaboracién de dibujos técnicos inventor-
CAD normalizado de vistas, cortes y

secciones de piezas.

Establecer en base a normas, las
caracteristicas del dibujo técnico

en vistas.

Analizar y representar con base
en normas para los de dibujos
técnicos que representan las
vistas de piezas en los sistemas,
americanas y europeas, de
acuerdo a las necesidades de los

usuarios.
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e Conocer y manipular los
comandos de software de
inventor-CAD para la generacion
de dibujos técnicos en los
sistemas americano y europeo en

base a normas

e Analizar y representar en base a
normas las caracteristicas de los
dibujos técnicos inventor-CAD de
los diferentes tipos de cortes y

secciones.

e Conocer y manipular los
comandos de software de
inventor-CAD para la generacion
de dibujos técnicos de piezas de
los diferentes tipos de corte y

secciones.

Unidad 4: Acotacion, ajustes y tolerancias en inventor-CAD.

Competencia especifica a Actividades de aprendizaje

desarrollar

Conocer y representar con e Analizar en base a normas las

base en las normas, las caracteristicas de la representacion de los
caracteristicas de acotacion, elementos, principios y reglas de acotacion.

tolerancias y ajustes en los . o . )
ya e Realizar dibujos técnicos inventor-CAD de

dibujos técnicos inventor-CAD. : . o
piezas aplicando los elementos, principios y
reglas de acotacion, de acuerdo a la funcién,

fabricacion y ensamble.
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Conocer y manipular los comandos para
realizar la representacion de las acotaciones

con la ayuda del software inventor-CAD.

Analizar y representar en base a normas, las
caracteristicas de las tolerancias de
dimensionales, de forma y posicién en los

dibujos técnicos inventor-CAD.

Conocer y manipular los comandos del
software inventor-CAD, para representar las
tolerancias normalizadas en los dibujos

técnicos.

Analizar y representar en base a normas, las
caracteristicas de los ajustes en los dibujos

técnicos inventor-CAD.

Conocer y manipular los comandos de
software inventor-CAD, para la
representacion de los ajustes en los dibujos

técnicos.

Unidad 5: Dibujos de definicién en inventor-CAD.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de aprendizaje

Analizar y representar en base a
normas las caracteristicas de los

dibujos de definicion una pieza.

e Analizar las piezas a representar para
identificar si estas son aisladas o forman

parte de un conjunto.

e Realizar de acuerdo al anélisis anterior, la
representacion por medio de un croquis
cada una de las piezas para definir y

representar sus 7 caracteristicas
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establecidas en las normas para dibujos

de definicion.

Analizar y representar las formas
geométricas de la pieza, para identificar
las relaciones de paralelismo,

angularidad, perpendicularidad...

Analizar y representar la acotacion de la
pieza de acuerdo a los elementos,
principios y reglas de acotacion,
estudiados, el sistema de unidades y el

formato y la escala a utilizar.

Analizar, seleccionar y representar los
sistemas de ajustes que estan
involucrados en el ensamble de las
piezas de acuerdo a las tablas y las
especificaciones establecidas.

Analizar, seleccionar y representar las
tolerancias Geométricas, Formay
Posicion de acuerdo a las caracteristicas
propias del ensamble. Los criterios estan
definidos por tablas y especificaciones

normalizadas.

Analizar, seleccionar y representar el
material adecuado a las caracteristicas

del ensamble

Analizar, seleccionar y representar de
acuerdo a tablas los estados de superficie

normalizados acordes al ensamble.
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e Analizar y en caso necesario seleccionar

y representar el tratamiento térmico

normalizado.

e Analizar y en caso de ser necesario

seleccionar el acabado de la pieza de
acuerdo a las caracteristicas del

ensamble.

e Conocer y manipular los comandos para

realizar el modelado y el dibujo definicion
en inventor-CAD de las piezas realizadas

en croquis.

e Representar en el formato, con el rétulo,

cuadro de notas y escala normalizadas.

Unidad 6: Dibujos de ensamble en inventor-CAD.

Competencia especifica a

desarrollar

Actividades de aprendizaje

Conocer, analizar y Representar en
base a normas, los dibujos técnicos
del producto completo de dos piezas

0 mas, ensambladas entre si.

¢ Analizar individualmente y por equipo

las piezas que forman el ensamble.

e Verificar que cumplan las
caracteristicas del Dibujo de
definicion en inventor-CAD, en caso
de incumplimiento corregir a
satisfaccion de las condiciones del

ensamble.

e Representar e identificar en un dibujo
técnico inventor-CAD normalizado, el
conjunto que representa el ensamble

entre piezas.
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Conocer y manipular los comandos
de software inventor-CAD para el
ensamble, en cumplimiento de las
condiciones de posicion y

funcionamiento.
Representar un conjunto de piezas

Desarrollar un proyecto que involucre
la aplicacion de las competencias
aprendidas durante el curso. La
representacion de dibujos técnicos
inventor-CAD deberan cumplir con los

requisitos establecidos en las normas.

CRONOGRAMA
Meses
N° Unidad
3(4|5/6|7(|8[]9|10|11 |12
1 | Principios generales del dibujo técnico

inventor-CAD.

2 | Perspectivas en inventor-CAD.

3 | Dibujos ortogréficos en inventor-CAD.

4 | Acotacion, ajustes y tolerancias en
inventor-CAD.

5 | Dibujos de definicién en inventor-
CAD.

6 | Dibujos de ensamble en inventor-

CAD.
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PRACTICAS PROPUESTA

e Realizacién de dibujos técnicos normalizados de figuras y piezas en isométrico,

dimétrica, trimétrica y caballera. Croquis e inventor-CAD.

e Realizacién de dibujos técnicos normalizados de figuras y piezas en

proyecciones ortogonales (vistas), cortes y secciones. Croquis e inventor-CAD.

¢ Realizaciéon de dibujos técnicos normalizados de figuras y piezas en dibujo de

definicién. Croquis e inventor-CAD.

¢ Realizacién de dibujos técnicos normalizados de ensamble de conjuntos, Croquis

e inventor-CAD.
FUENTES DE INFORMACION
1.- Waren J. Luzader, Fundamentos de dibujo en ingenieria, Editorial CECSA.
2.- Jensen C. H. Dibujo y disefio de Ingenieria, Editorial Mc. Graw Hill.

3.- French Thomas E. Charles J. Vierick. Dibujo de Ingenieria, Editorial Mc. Graw
Hill.

4.- Lombardo J. V. Dibujo Técnico y de Ingenieria, Editorial CECSA.

5.- Gerling. Alrededor de las Maquinas-Herramientas, Editorial Reverté.

6.- Albert Bachman / Richard Forberg. Dibujo Técnico. Editorial Labor, S.A.
7.- Levens, A. S. Andlisis Grafico para Arquitectura e Ingenieria.

8.- Normas Oficiales Mexicanas de Dibujo Técnico. Direccién General de Normas.

Secretaria de Industria y Comercio.
9.- Manual de Autocad o libro designado por el maestro.

10.- Manual o Libro de Software de Modelado de sélidos designado por el

maestro. Por ejemplo Solidworks, solidedge, visicad, etc.

11.- Manuales de dibujo electrénico de |.E.E.E.
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VALIDACION CUALITATIVA DE LA PRPUESTA

la propuesta de reajuste curricular de la asignatura con la incorporacion del del Software

Inventor CAD para el desarrollo innovador y pertinente de la asignatura de Dibujo Técnico

en la carrera de Ingenieria Mecénica de la Universidad San Francisco Xavier de

Chuquisaca, reajuste curricular de la asignatura con la incorporacién del Inventor CAD,

ha sido validada a través de entrevistas a profundidad con expertos, donde se abordaron

aspectos referidos a los beneficios, percepciones y sugerencias que retroalimentaron el

planteamiento de la propuesta.

La seleccidn de expertos se realizé a través de criterios como: profesionales Ingenieros

Mecanicos, con amplia experiencia en el ejercicio de su profesion y/o docente, cuyos

resultados son los siguientes:

Ing. Gustavo Oscar
Barriga Delgadillo

PREGUNTAS o
Ing. Mecanico.

Docente UMSA

Javier Arce Ruiz
Ing. Mecanico.
Empresa Toyota

Ing. Leonel
Bueno Cuiza
Ing. Mecéanico.
Docente USFX

¢ Qué El uso del Inventor
beneficios CAD permite crear
tiene el modelos

software tridimensionales

inventor CAD | complejos de piezas

para y ensamblajes
desarrollar la mecanicos con
asignatura de | precision y flexibilidad
dibujo técnico |y la modificacion de
en la Carrera | pardmetros
de ingenieria (dimensiones,
Mecanica? geometrias) actualiza
automaticamente el
disefio, facilitando la
iteracion y la

optimizacion.

Permite al Ingeniero
Mecénico
automatizar tareas
repetitivas mediante
scripts y
configuraciones
personalizadas,
mejorando la
eficiencia del trabajo,
asi como crear
configuraciones
automaticas de
ensamblajes
complejos, como
sistemas mecéanicos
modulares o

adaptativos

Los futuros
ingenieros
mecanicos, al
acostumbrarse al
uso de un Software,
en su desempefio
laboral facilmente
cumplirdn con los
estandares
internacionales de
disefio mecanico,
garantizando que los
productos disefiados
sean compatibles y
adecuados para el

mercado global
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¢, Qué otros
beneficios y/o
dificultades
tendria la
integracion de
la tecnologia
para el
desarrollo de
la asignatura
de Dibujo
Técnico en la
Carrera de
Ingenieria

Mecéanica?

Software de Disefio
Asistido por
Computadora (CAD)
permite
complementar el
dibujo manual y
acercar a los
estudiantes a las
practicas
profesionales de
manera agil y
dinamica en todas las

asignaturas.

Aplicaciones de
Realidad Aumentada
(RA): Usar
aplicaciones que
permitan visualizar
dibujos en 2D
transformados en
modelos 3D mediante

dispositivos moviles.

Facilita la
incorporacion de
tabletas para el
dibujo técnico digital,
facilitando el trazo
preciso y la edicion

de los disefos.

¢, Qué sugiere
para mejorar e
innovar la
asignatura de
Dibujo Técnico
en la Carrera
de Ingenieria

mecanica?

Que se integre con la
tecnologia y que se
haga énfasis en el
relacionamiento con
las otras asignaturas

de la malla curricular

Se debe trabajar
sobre la base de
estrategias que
permitan el trabajo
colaborativo e
interdisciplinario entre
docentes de la
Carrera de Ingenieria

Mecanica.

Que los dibujos
técnicos que
realizan los
estudiantes, deben
tener un caracter de
sustentabilidad, a
partir del fomento a
la realizacion de
proyectos creativos
con la aplicacién del
software inventor
CAD, de manera
que los estudiantes
estén enfocados en
la creacion de
disefios enfocados

en la eficiencia.

Fuente: elaboracion propia segun informacion de entrevistados
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En el ambito de la ingenieria mecénica, el disefio y la validacion de productos requieren
precision, eficiencia y capacidad de adaptacion a las exigencias del mercado. El software
Autodesk Inventor CAD se ha convertido en una herramienta indispensable para los
ingenieros mecénicos, permitiendo transformar ideas en modelos digitales funcionales

con gran exactitud y eficiencia.

Inventor destaca por su capacidad para crear modelos 3D paramétricos, lo que facilita
el disefio de piezas y ensamblajes complejos. Este enfoque paramétrico permite
modificar dimensiones y geometrias de manera rapida, actualizando automaticamente
todo el disefio, lo que reduce significativamente el tiempo de desarrollo. Ademas, la
integracion con otras herramientas de Autodesk, como AutoCAD y Fusién 360, asegura
un flujo de trabajo continuo desde el concepto inicial hasta la fabricacién final.

Uno de los mayores beneficios del uso de Inventor es la posibilidad de realizar
simulaciones y analisis de elementos finitos (FEA). Esto permite a los ingenieros
evaluar el comportamiento de los materiales y componentes bajo diversas condiciones
de carga y estrés antes de su fabricacién, reduciendo costos y minimizando errores.
Asimismo, la simulacién dinAmica de ensamblajes garantiza que los sistemas mecanicos

funcionen correctamente en condiciones reales.

Otro aspecto destacado es la automatizaciéon del disefio. Inventor permite crear
bibliotecas personalizadas de componentes estandar y automatizar tareas repetitivas, lo
que optimiza el tiempo y mejora la productividad. Ademas, su capacidad para generar
planos técnicos en 2D de manera automatica facilita la comunicacion técnica entre los

distintos departamentos involucrados en un proyecto.

En conclusion, Inventor CAD, desde las percepciones de los expertos, es una
herramienta que no solo mejora la precision y calidad de los disefios mecanicos, sino que
también optimiza el proceso de desarrollo, desde la concepcion hasta la fabricacion. Su
uso eficiente representa una ventaja competitiva para los ingenieros mecanicos en un
mundo industrial que exige innovacién constante y soluciones rapidas a problemas

complejos.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Se identifico que con la pedagogia constructivista el estudiante interactia con el objeto

de estudio, en este caso, las bases cientificas del Dibujo Técnico y a la vez del programa

Inventor CAD, en los cuales se establecera una relacion dinamica entre el sujeto y el

objeto. Concordando con Ferreiro (2008) al sefialar que se trata de una estructura

conceptual, metodologica y actitudinal que propicia un mayor protagonismo de los

estudios y un vinculo mas efectivo con el tema o contenido de estudio.

Existe una aceptacion generalizada tanto entre los estudiantes como entre los
docentes hacia la idea de incorporar el software Inventor CAD en la ensefianza de
Dibujo Técnico en Ingenieria Mecanica.

Se percibe que el uso de software CAD proporcionaria una mejora significativa en
la comprension de los conceptos de disefio mecénico por parte de los estudiantes.
La implementacion del software CAD se considera una oportunidad para actualizar
y hacer més relevante el plan de estudios de Ingenieria Mecénica.

Se espera que el uso del software CAD prepare mejor a los estudiantes para
enfrentar desafios practicos en la industria, al proporcionarles habilidades
practicas aplicables.

Los docentes muestran disposicion para adaptar su metodologia de ensefianza
para aprovechar al maximo las capacidades del software CAD en el aula.

Se reconoce la necesidad de proporcionar capacitacion continua a los docentes
para garantizar una implementaciéon efectiva del software CAD en el programa
académico.

Existe interés por parte de los estudiantes en recibir formacion adicional sobre el
uso del Software Inventor CAD para aprovechar al maximo su potencial en sus
estudios y futuras carreras profesionales.

Se anticipan desafios en la implementacion del software CAD, como la curva de
aprendizaje inicial y la adaptacion de la metodologia de ensefianza.
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La integracion del software CAD se percibe como una forma de fomentar la
interaccién y colaboracion entre los estudiantes, promoviendo el aprendizaje
colaborativo.

La inclusién del software CAD en el plan de estudios se considera una estrategia
efectiva para preparar a los estudiantes para las demandas tecnoldgicas de la

industria de la ingenieria mecéanica.

4.2. RECOMENDACIONES

Proporcionar capacitacion exhaustiva y continua a los docentes sobre el uso
efectivo del software CAD y su integracion en el plan de estudios.

Desarrollar material didactico especifico y recursos de apoyo que guien a los
estudiantes en el uso del software CAD y su aplicacion en proyectos de disefio
mecanico.

Implementar proyectos practicos y colaborativos que permitan a los estudiantes
aplicar los conceptos aprendidos utilizando el software CAD en situaciones reales
de disefio.

Establecer un sistema de apoyo técnico para resolver dudas y problemas
relacionados con el software CAD durante el proceso de aprendizaje.

Desarrollar estrategias de evaluacion que evallen tanto la comprensién teérica
como la habilidad practica de los estudiantes en el uso del software CAD.
Fomentar la colaboracién entre los estudiantes mediante actividades grupales y
proyectos de equipo que involucren el uso del software CAD.

Proporcionar acceso adecuado a equipos y software en el campus para permitir a
los estudiantes practicar y familiarizarse con el software CAD fuera del aula.
Promover la participacion de la industria en la formaciéon y evaluacién de los
estudiantes en el uso del software CAD, asegurando la relevancia y actualizacion
del curriculo.

Establecer un programa de mentoria entre estudiantes mas avanzados y aquellos
gue estan comenzando a usar el software CAD, para facilitar el aprendizaje entre
pares.

Realizar un seguimiento continuo del progreso y la retroalimentacion de los
estudiantes sobre el uso del software CAD, para identificar areas de mejora y

ajustar el enfoque de ensefianza segun sea necesario.
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ANEXOS

ANEXO 1
INSTRUMENTO CUESTIONARIO A ESTUDIANTES

Cuestionario sobre la Propuesta de Incorporacion del Software Inventor CAD para
el Desarrollo Innovador y Pertinente de la Asignatura de Dibujo Técnico

iGracias por participar en esta encuesta! Tu opinidn es crucial para mejorar la calidad de
la educacion en la carrera de Ingenieria Mecanica.

1. ¢Qué tan efectiva crees que seria la incorporacion del software Inventor CAD para
mejorar la ensefianza de Dibujo Técnico?

e Bueno
e Regqular
. Malo

2. ¢Como calificarias la accesibilidad y facilidad de uso del software Inventor CAD
para los estudiantes?

e Bueno
e Regular
« Malo

3. ¢Consideras que el uso de Inventor CAD en la asignatura de Dibujo Técnico
mejora la comprension de los conceptos fundamentales?

¢ Bueno
e Regqular
« Malo

4. ¢Qué tan relevante crees que es el conocimiento de software de disefio CAD como
habilidad para los ingenieros mecanicos en la actualidad?

e Bueno
e Regular
¢ Malo

5. ¢Como evaluarias la capacidad del software Inventor CAD para representar y
simular objetos y sistemas mecanicos de manera precisa?

e Bueno
e Regular
e Malo
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6. ¢Crees que la introduccion de Inventor CAD en la asignatura de Dibujo Técnico
motivaria a los estudiantes a participar y comprometerse mas con la materia?

e Bueno
e Regular
e Malo

7. ¢Qué tan adecuado crees que es el soporte técnico y la asistencia disponible para
los estudiantes que enfrentan dificultades con el software Inventor CAD?

e Bueno
e Regular
e Malo

8. ¢Consideras que el tiempo dedicado a aprender a utilizar el software Inventor CAD
es proporcional a los beneficios que aporta en términos de habilidades técnicas y
de disefio?

. Bueno
e Regqular
e Malo

9. ¢Qué tan util crees que seria la experiencia practica con Inventor CAD para los
futuros proyectos y carreras profesionales de los estudiantes de Ingenieria
Mecéanica?

¢ Bueno
e Regqular
. Malo
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ANEXO 2

Nombre del instrumento: Guia de Entrevista a los docentes de la carrera de ingenieria

mecanica.

ENTREVISTA A DOCENTES

Entrevista a los docentes sobre la propuesta de incorporacion del software Inventor CAD

para el desarrollo innovador y pertinente de la asignatura de Dibujo Técnico en la carrera

de Ingenieria Mecanica de la U.S.F.X.CH.:

1.

¢, Cudal es su opinion general sobre la propuesta de incorporacion del software
Inventor CAD en la ensefianza de Dibujo Técnico en la carrera de Ingenieria

Mecanica?

¢ Qué ventajas percibe en el uso del software Inventor CAD en comparacién con

los métodos tradicionales de ensefianza de Dibujo Técnico?

¢Como cree que la integracion del software Inventor CAD puede contribuir al
desarrollo de habilidades practicas y conceptuales de los estudiantes en el campo

de la Ingenieria Mecéanica?

¢, Qué desafios anticipa en la implementacién efectiva del software Inventor CAD

en el curriculo de Dibujo Técnico?

¢,Como planea adaptar su metodologia de ensefianza para aprovechar al maximo

las capacidades del software Inventor CAD en el aula?
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6. ¢Qué recursos adicionales o capacitacion considera necesarios para garantizar
una implementacion exitosa del software Inventor CAD en el programa de

Ingenieria Mecéanica?

7. ¢Qué estrategias propone para evaluar el aprendizaje de los estudiantes en

relacion con el uso del software Inventor CAD en la asignatura de Dibujo Técnico?

8. ¢Como cree que la incorporacion del software Inventor CAD podria impactar en la
interaccidn y colaboracion entre los estudiantes en el contexto de la asignatura de

Dibujo Técnico?

9. Ensuopinion, ¢cémo podria esta propuesta de incorporacion del software Inventor
CAD mejorar la relevancia y actualizacién del plan de estudios de Ingenieria
Mecanica en la U.S.F.X.CH.?
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ANEXO 3

VALIDACION CUALITATIVA

NOMBRE DEL EXPERTO PROFESION LUGAR DE TRABAJO FIRMA

Ing. Gustavo Oscar

. . Ing. Mecanico. Docente UMSA N/A
Barriga Delgadillo
Ing. Javier Arce Ruiz Ing. Mecénico. Empresa Toyota N/A
Ing. Leonel Bueno Cuiza Ing. Mecanico. Docente USFX N/A
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