MESA REDONDA DE DOCENCIA

Tema: Gráficos por computador

1.- Reflexiones previas 

Teniendo en cuenta las competencias de los ingenieros, el primer planteamiento es saber que capacidades deben tener nuestros alumnos, para ser competitivos cuando salgan al mercado de trabajo, en relación con la ingeniería gráfica.

Las principales capacidades son las de interpretación y representación de los planos de los proyectos. Para ello los alumnos deben desarrollar habilidades de visión espacial y destrezas en croquización, delineación manual y por ordenador, y de diseños en 3D por ordenador, teniendo en cuenta los conocimientos de normalización de Dibujo Técnico para realizar los proyectos. No debiendo olvidar en nuestros alumnos el desarrollo de valores como los de razonamiento crítico, capacidad de adaptarse a los cambios, trabajar en equipo, liderazgo, ... 

Si queremos que nuestros alumnos al acabar sus estudios sean competitivos, nuestro principal objetivo debe ser suministrar a las empresas y por lo tanto a la sociedad el servicio que le satisfaga. Por ello, es muy importante saber que formación necesitan nuestros alumnos teniendo en cuenta las necesidades de la empresa en la actualidad y en el futuro inmediato.

Los sectores más avanzados en los temas de CAD son los de la aeronáutica y automoción que de alguna forma nos marcan la evolución de estas herramientas. Después de mantener varias conversaciones con profesionales de la Ingeniería Gráfica del sector de la automoción con relación a las necesidades de la formación en el Área de Expresión Gráfica, algunos puntos que ellos manifiestan son:

· Desde el primer momento se piensa, se trabaja y se mide en 3D. El dibujo 2D en el CAD en el sector de la automoción sirve como elemento de apoyo para seguir trabajando en 3D, para definir las características (secciones...) y para firmar el proyecto.
· Algunas compañías punteras de la automoción piden en los proyectos el 3D con todo detalle, no dando un  valor significativo a los planos en 2D.

· Todas las herramientas de CAD (IDEAS, UNIGRAPHICS, CATIA, Pro/ENGINEER, ...),  básicamente tienen interfaces muy parecidos y cada vez convergen más.

· Las tolerancias se indican en 3D y el análisis de cadenas de cotas preferentemente se debe realizar en 3D. Pero los alumnos no saben acotar  teniendo en cuenta: la acotación ISO, los acabados superficiales y las cadenas de cotas, que serán las claves  para el montaje, porque no saben muchas veces  cuál es la funcionalidad del elemento, cómo se fabrica y cómo se monta.

· Con los modelos CAD 3D, se eliminan muchos prototipos y su ahorro de coste correspondiente, pero se genera mucha información de muchos modelos modificados y sus ficheros, que hay que gestionar, almacenar e informar de estas modificaciones.  Las herramientas que nos permiten gestionar  estos proyectos son bases de datos gráficas llamadas PDM (Product Data Management) que nos permiten  realizar una ingeniería corporativa, concurrente o simultánea.

· Los PDM utilizados son los de los clientes y tienen toda la información de los  proyectos (logística, precios, compra, ventas, listas de materiales, comunicaciones, flujos de información,  quién puede subir y bajar información, la documentación, ...).

· El dibujo, la visualización y los conceptos geométricos siguen siendo claves en la Ingeniería Gráfica. Por ejemplo, varios paquetes de CAD no permiten hacer polígonos regulares directamente, pero el alumno debe saber realizarlos apoyado en sus propiedades, con alguna de las herramientas de CAD, como por ejemplo:

· Dividiendo una circunferencia por un número de puntos y uniendo estos con líneas.

· Por matrices circulares, o girando con copia en el extremo de una línea recta, el ángulo correspondiente.

· Los métodos de trabajo basados en las operaciones booleanas pierden peso en el CAD, frente a las superficies y su topología.

· Los conceptos matemáticos para entender cómo se crean las curvas, las superficies y sus propiedades, es importante que los alumnos los tengan claros. Aparecen nuevos conceptos fundamentales en el CAD, como continuidad en tangencia y curvatura, orden de una curva o de una superficie, etc., que hay que entender.

Soy consciente de que a estos puntos anteriores, se pueden añadir otros muchos y que la información está vista desde un punto industrial de la automoción, pero también creo que es un buen punto de partida de las necesidades de nuestros clientes.

En este mundo de turbulencias, de cambios continuos  y de amenazas de supervivencia, la clave para la competitividad es la innovación. Una de las definiciones de innovación es:

“La innovación es la utilización de los conocimientos científicos y tecnológicos  para generar y/o introducir procesos en las empresas que den un valor en el mercado”.

José Antonio Tagle (Iberdrola)

Luego los tres elementos claves que debemos tener en cuenta en la competitividad dentro de la formación en Ingeniería Gráfica teniendo en cuenta esta definición son:

· Un aprendizaje partiendo de los conocimientos científicos.

· Usando medio tecnológicos.

· Y siempre que aporten un valor añadido al producto.

Antes de plantearnos los objetivos, contenidos y metodologías a utilizar en la formación de nuestros alumnos es conveniente saber: ¿De dónde venimos?, ¿Dónde estamos?  y ¿A dónde vamos?, teniendo en cuenta la evolución de los medios  y la necesidad de las empresas de innovar para poder ser competitivas.

A lo largo de mi experienca y desde el punto de vista que yo conozco, venimos de una formación basada en la delineación hasta el año 1990 aproximadamente, con el organigrama siguiente en el Área de Expresión Gráfica en la Ingeniería y desde un punto de vista de Ingeniería  Industrial.
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Donde en primer curso los conocimientos gráficos eran de geometría y sistemas y en segundo de dibujo técnico.

Al principio de los de los años noventa se introduce el CAD en 2D, normalmente desde un punto de vista de uso de comandos que sirven para dibujar en el ordenador. 
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Con los nuevos planes de estudio, aproximadamente por el año 2000, se incorpora el CAD desde primer curso y principalmente en 2D. Actualmente, en segundo curso, se cambia el enfoque del CAD 2D con el objetivo de que el alumno sea capaz de realizar planos por ordenador,  ajustándose a la normalización de Dibujo Técnico.  Y en tercer curso (algunas Universidades en primer curso) se incorpora el CAD 3D a la Ingeniería Gráfica con el objeto de generar los modelos en 3D en el ordenador.
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Lo que nos depara el futuro es insospechable, pero si tenemos en cuenta las necesidades de las empresas hoy y la evolución del CAD, algunos profesores pensamos que es necesario incorporar el CAD 3D desde primero y desde el principio. La principal justificación de este cambio de orden, es que los ingenieros pensamos, medimos y trabajamos (si disponemos de las herramientas), en 3D. Esta incorporación no debe menoscabar los cuatro pilares fundamentales del dibujo: principios o fundamentos geométricos, visualización, croquización y normalización del dibujo técnico.

El uso de las herramientas de CAD 3D en primero debe ser una oportunidad para que los alumnos:

· Comprendan y practiquen, por medio de ejemplos, los fundamentos geométricos.

· Adquieran visualización, con la manipulación de los modelos en CAD 3D.

· Entiendan, con mayor facilidad, algunos conceptos como son: las intersecciones, las proyecciones, las transformaciones, etc.

· Piensen en 3D.

· Adquieran habilidades y destrezas en la generación de modelos de pieza en el ordenador que le servirá en varias asignaturas posteriores y en su vida profesional.
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Por lo tanto, el objetivo principal del CAD del Dibujo de primer curso debe ser que el alumno sea capaz de modelar piezas básicas. 

En el CAD de segundo curso los alumnos deben:

· Saber realizar piezas complejas y de forma paramétrica, teniendo en cuenta la intención del diseño y los procesos de fabricación.

· Realizar los montajes de dispositivos, comprobando su funcionalidad y factibilidad de  montaje.

· Obtener destreza en la realización de planos de los conjuntos desde las 3D y de sus piezas en dibujo de definición de producto acabado. Siempre teniendo en cuenta las normas del Dibujo Técnico.

· Adquirir habilidades en la realización de planos en 2D por ordenador, utilizando módulos de CAD 2D.

· Saber presentar sus  productos mediante imágenes fotorrealistas  y animaciones por ordenador.

La gestión de la documentación gráfica en el CAD, que llevará asociada la información del proyecto, se debe incluir dentro de la Oficina Técnica por medio de herramientas  PDM que se encargarán de definir los flujos de información del proyecto.

Por último, no debemos olvidar la especialización de las distintas ingenierías y las posibilidades de las distintas herramientas actuales de ingeniería gráfica en éstas. Por ello, se debe intentar incorporar el uso de aplicaciones verticales a las distintas especialidades de ingeniería, con un enfoque gráfico y práctico, en tercer curso, dentro de lo que hemos llamado: “Aplicaciones especificas de Ingeniería Gráfica en el CAD”. Algunas de estas aplicaciones pueden ser módulos de  CAD en: inyección de plásticos (moldes), estructuras, DMU, deformación de chapa, GIS, GPS, arquitectura, estilismos, ingeniería inversa, prototipado rápido, ingeniería concurrente, presentaciones multimedia, CAD en electrónica y electricidad, de trazado de carreteras, etc.

En resumen, y pensando en los nuevos planes de estudios de la EEES, donde el centro de la formación será el esfuerzo y aprendizaje del alumno, el CAD se debe incorporar en primer curso y desde el principio. En el primer curso el alumno debe estar capacitado para realizar modelos básicos en 3D, en el segundo curso: modelos complejos 3D, conjuntos 3D y planos, y en  tercero: gestión de documentación gráfica en CAD, con las aplicaciones específicas de CAD propias de la especialidad de ingeniería.

2. Contenidos del CAD en función de las competencias profesionales de los ingenieros. 

El perfil profesional de nuestros ingenieros se debe concretar en forma de competencias, entendiendo éstas como demostración de que posee unas capacidades para comprender las situaciones, evaluar su significado y decidir cómo debe afrontarlas.

Dentro del proyecto “Adaptación de los Planes de Estudio al proceso de Convergencia  Europea” dirigido por Mario de Miguel Díaz se define competencias como:

Combinación compleja de conocimientos, técnica, habilidades y valores que posibilita desarrollar adecuadamente una función, tarea o actividad en el ámbito profesional. Cabe distinguir entre el conjunto de conocimientos (“saber”), habilidades (“saber hacer”) y actitudes (“saber estar”). Por su generalidad se distinguen tres tipos de competencias: a) genéricas, aquellas que son necesarias como base para el desempeño en cualquier área ocupacional, b) especificas, son las que se requieren para el desempeño de una función  especifica, dentro de un área o sector ocupacional , c) transversales, las que se requieren en diversas áreas ocupacionales o que son transferibles entre distintas actividades de un sector u organización.

Lo anterior nos indica que son necesarios los conocimientos básicos estructurados en asignaturas y créditos, pero no suficientes para asegurar la competencia del estudiante en el ámbito profesional. Debe añadirse formación humana que desarrolle el interés en la búsqueda del saber, con espíritu crítico, inventiva, racionalidad y compromiso social.

Por otra parte, la nueva EEES nos plantea una formación centrada en el aprendizaje del alumno, donde el alumno debe aprender haciendo y, por lo tanto, centrada en los casos y problemas. En este tipo de aprendizaje toman fundamental importancia las competencias de capacidad de análisis y síntesis,  de trabajo en equipo y de aprendizaje autónomo.

Esto nos debe hacer reflexionar sobre qué competencias podemos desarrollar en nuestros alumnos, desde el punto de vista del aprendizaje del CAD y dentro de la Ingeniería Gráfica. En mi opinión éstas son:

· Capacidad de análisis y síntesis en el espacio, pensando en 3D y desarrollando la  capacidad de visualización.

· Comprensión y resolución de los conceptos geométricos.

· Capacidad para diseñar modelos en 3D por ordenador.

· Saber realizar y comprender la documentación gráfica de los proyectos por ordenador.

· Aprendizaje autónomo.

· Aprendizaje por medio de la resolución de los problemas que surgen al diseñar modelos en el ordenador.

· Trabajo en equipo.

· Creatividad.

Si partimos de que el CAD esta dentro de dos asignaturas (llamémoslas DIBUJO I y DIBUJO II) y la adaptación de los Planes de Estudio al proceso de Convergencia Europea, la documentación que debemos realizar son: a) la Ficha Técnica y b) la Guía Docente. “ La Ficha Técnica es un documento que describe brevemente los elementos formativos básicos de un módulo y es la fuente informativa estable para la difusión e intercambio en las diferentes tipos de bases de datos (internet, suplemento al título, certificados, etc.)”. Por el contrario la, “la Guía Docente es el documento donde se concreta y desarrolla el programa formativo de un módulo, realizando una programación de las diferentes actividades de enseñanza-aprendizaje”. La Ficha Técnica debe ser consensuada  y aprobada en el Consejo Departamento, mientras que la Guía  Docente es más propia del profesor y su libertad de Cátedra. 

A continuación presento las ficha del CAD I y CAD II  dentro de las asignaturas de las asignaturas de Dibujo I y Dibujo II. 

Ficha técnica del CAD I dentro de DIBUJO I

	Título del módulo
	 CAD I (Dentro de Dibujo I)

	Código:
	

	Titulación:
	Ingeniería Industrial  Mecánica

	Tipo de materia:
	Troncal

	Centro:
	Escuela Politécnica Superior

	Ciclo:
	Grado

	Curso:
	1º

	Duración:
	Anual

	Créditos (ETCS):
	4 créditos ( 4x 25=100 horas)

	Departamento:
	Expresión Gráfica

	Descriptores:
	(Los que asigne el BOE)

	Competencias:
	- Habilidad de visualización.

- Generación de modelos en 3D por ordenador.

- Pensar en 3D.

- Resolución de problemas geométricos.

- Creatividad.

- Capacidad de análisis y síntesis.

- Aprendizaje autónomo.

- Razonamiento crítico.

	Objetivos:
	- Comprender y practicar, por medio de ejemplos, los fundamentos geométricos.

- Adquirir visualización, con la creación y manipulación de los modelos en CAD 3D.

- Entender con mayor facilidad, los conceptos de intersecciones, las proyecciones, las transformaciones, etc.

- Pensar en 3D.

- Adquieran habilidades y destrezas en la generación de modelos de pieza en el ordenador.

- Saber obtener las vistas, cortes y secciones necesarias.



	Contenidos:
	- Paquetes de CAD.  Tecnologías de modelado. Proceso genérico de obtención de sólidos. Características principales de los paquetes de CAD.

- Interface de usuario.

- Croquis paramétrico. Planos y elementos de referencia. Relaciones geométricas en el croquis. Acotación del croquis.

- Modelado 3D de piezas básicas. Extrusiones, revoluciones cortes, redondeos simples, barrido, chaflanes, matrices. Operaciones booleanas.

- Elementos topológicos.

- Modelado de características, taladros, operaciones de bibliotecas, nervios, etc...

- Modificación y reconstrucción de modelos.

- Transformaciones geométricas. Escala. Simetría.

- Intersecciones. Secciones. Recubrimientos. 

-  Proyecciones. 

- Vistas nomalizadas, etiquetadas, auxiliares, de detalle, cortes y secciones.

	Bibliografía  básica:
	

	Requisitos previos:
	Conceptos geométricos. 

	Método de enseñanza:
	Aprendizaje basado en la resolución de problemas, donde de  forma conjunta se deben introducir los conceptos geométricos, la visualización y el dibujo técnico, utilizando el croquis y el CAD como instrumentos que ayuden a comprender y a aplicar los conceptos.

Los conceptos teóricas en clases con ordenador. Debe haber prácticas dirigidas a los conceptos en aulas de ordenador. Los  alumnos deben realizar modelos 3D como ejercicios prácticos, unos tutorados por el profesor en el laboratorio de CAD y otros de forma individual en aulas de centro o en su casa. 

	Método de evaluación.
	Existe una autoevaluación continua, una evaluación continua valorando la resolución de problemas propuestos en CAD, presentación voluntarias de trabajos, y finalmente un examen  con una ponderación no mayor del 60 %.

	Idioma utilizado:
	


Ficha técnica del CAD II dentro de DIBUJO II

	Título del módulo
	 CAD II (Dentro de Dibujo II)

	Código:
	

	Titulación:
	Ingeniería Industrial  Mecánica

	Tipo de materia:
	Obligatoria

	Centro:
	Escuela Politécnica Superior

	Ciclo:
	Grado

	Curso:
	2º

	Duración:
	2º cuatrimestre

	Créditos (ETCS):
	3 créditos ( 3x 25=75 horas)

	Departamento:
	Expresión Gráfica

	Descriptores:
	(Los que asigne el BOE)

	Competencias:
	- Pensar y diseñar en 3D en el ordenador, teniendo en cuenta la intención del diseño y el proceso de fabricación.

- Saber realizar y comprender la documentación gráfica de los proyectos por ordenador.

- Aprendizaje autónomo.

- Trabajo en equipo.

- Comunicación oral.

	Objetivos:
	- Saber realizar piezas complejas y de forma paramétrica, teniendo en cuanta la intención del diseño y los procesos de fabricación. 

Realizar los montajes de los dispositivos, comprobando su funcionalidad y factibilidad de  montaje por medio de la simulación. 

- Obtener destreza en la realización e interpretación de planos de los conjuntos desde las 3D y de sus piezas en dibujo de definición de producto acabado. Siempre teniendo en cuenta las normas del Dibujo Técnico. 

- Adquirir habilidades en la realización de planos en 2D por ordenador, utilizando módulos de CAD 2D. 

-Saber presentar sus  productos mediante imágenes fotorrealistas  y animaciones por ordenador

	Contenidos:
	- Integración de CAD en el proceso de diseño de un producto. Ingeniería Concurrente. 

- Ensamblajes de mecanismos.

· De abajo- arriba. Restricciones de grados de libertad.

· De arriba- abajo. Esqueleto. Referencias externas.

· En contexto.

· Funcionalidad. Interferencias y colisiones. 

· Factibilidad de montaje. Explosión y colapso.

- Creación de configuraciones de piezas por tablas de diseño.

- Creación de librerías.

- Modelado de formas complejas sólidas. Piezas sólidas de pared delgada. Vaciados. Nervios. Redondeos, recubrimientos y barridos avanzados.

-Modelado por superficies.

· Superficies básicas: planas, por extrusión, por revolución, por barrido, por recubrimiento, equidistantes, radiadas, redondeadas, recortadas, alargadas, y cosidas.

· Curvas y superficies complejas. Curvas arc, spline, bézier. Clases de superficies A, B y C. Curvas guías y espinas. Continuidad en tangencia y curvatura. Recortado, redondeo y cosido.

· Superficies isoparamétrica.

-  Dibujo y documentación de planos.

· Metodología para crear presentación de planos. Parámetros de los dibujo. Acotación. Plantillas.

· Trazadores. Parámetros de trazado.

· Objetos en los planos. Dibujos en los documentos.

- Sistemas de intercambio de información. Ficheros de intercambio. Visualizadores. DMU.

- Presentación fotorealista de los mecanismos por ordenador. 

- Animación de mecanismos.

	Bibliografía  básica:
	

	Requisitos previos:
	Conceptos geométricos, visualización, normalización de dibujo técnico, diseño de pieza básica.

	Método de enseñanza:
	Aprendizaje basado en la resolución de problemas de diseño de dispositivos en 3D, donde de  forma conjunta se deben introducir los conceptos de normalización de dibujo industrial, utilizando el croquis y el CAD como instrumentos que ayuden a comprender y a aplicar los conceptos.

Los conceptos teóricas en clases con ordenador. Debe haber prácticas dirigidas a los conceptos en aulas de ordenador. Los  alumnos deben realizar modelos 3D como ejercicios prácticos, unos tutorados por el profesor en el laboratorio de CAD y otros de forma individual en aulas de centro o en su casa. 

En el último tercio del módulo, el alumno, de forma individual o en grupo, diseña un dispositivo en 3D, comprueba su funcionalidad, montaje y obtiene la documentación ajustándose a la normalización.



	Método de evaluación.
	Existe una autoevaluación continua en la resolución de problemas propuestos en CAD.

Evaluación de un trabajo práctico valorando la preparación, proceso, contenido, presentación y exposición oral de un diseño realizado en 3D, de  forma individual o en grupo.

	Idioma utilizado:
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