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RESUMEN

La coordinacidon vertical de contenidos es una de los pardmetros a los que ANECA da mas
importancia en la evaluaciéon global de una titulacion. Esta comunicacién trata de recopilar los
resultados previos obtenidos en un Proyecto de Innovacion Docente financiado por la
Universidad de La Rioja, cuyo objetivo es la coordinaciéon de contenidos entre las asignaturas
‘i . e . - . .

graficas” y otras relacionadas en el ambito industrial mecanico. Las asignaturas analizadas han

sido, por un lado, Expresion Grafica en la Ingenieria y DAO (curso 1.1), Ingenieria Grafica (curso

3.1) e Ingenieria Simultdnea (curso 4.1) y, por el otro, las asignaturas de Teoria de Mecanismos

(curso 2.1), Calculo, Disefio y Ensayo de Mdquinas (CURSO 3.1), y Disefio Avanzado de Maquinas

(CURSO 4.2). Ensefiar a los alumnos a representar piezas y mecanismos sin apenas conocerlos es
un dificil reto, que exige una buena planificacién y el uso de metodologias didacticas innovadoras.
Es necesario inculcar en los alumnos, desde el principio, la necesidad de una correcta
representacion y programar de una forma ordenada los conocimientos suficientes para la
representacion, interpretacion y ensamblado de los elementos basicos de las maquinas (levas,
engranajes, volantes, tornillos, resortes, cadenas, uniones roscadas, arboles, ejes, rodamientos,

acoplamientos,...).

PALABRAS CLAVE: ingenieria grafica; disefio industrial; disefio de maquinas; disefio de

mecanismos.
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ESTRUCTURA Y DISENO DE LAS ASIGNATURAS

En la Universidad de La Rioja, dentro del Plan de Estudios del Grado de Ingenieria Mecanica,

existen dos asignaturas obligatorias fundamentalmente “graficas”, como son Expresién Grdfica

en la Ingenieria y DAO (mddulo de formacion basica) e Ingenieria Grdfica (médulo de

formacidn obligatoria en tecnologia mecénica), cada una con 6 créditos ECTS.

B GEOMETRLAINEDRICO

 CAD 10

15 16%
5%

SUPERFICIES50LIDOS/DE
SARROLLOS
10
1%

" DIBUID

TECNIOO/NORMALIZACIO
N

15

5%

B PLANDS ACOTADOS
10
7%

Contenido Horas Contenido Horas

GEOMETRIA/DIEDRICO 10 NORMALIZACION INDUSTRIAL

SUPERFICIES/SOLIDOS/DESARROLLOS 10 Teorl 30

PLANOS ACOTADOS 10 e?”?

DIBUJO TECNICO/NORMALIZACION 15 Practica 15

CAD 15 CAD-CAM-CAE 15
DISTRIBUCION HORARIA EN EGyDAO 12 D|STR|BUC|ON HORARIA

INGENIERIA GRAFICA (32)

CAD-CAM
15
25%

Teoria
30
50%

Practica
15
25%

Los contenidos resumidos de ambas asignaturas se pueden concretar en:

e Geometria Métrica y Proyectiva.

e Diédrico: Curvas, superficies ysdlidos.

e Planos acotados: Construcciény
Topografia (tuberias, cubiertas,
terrenos).

e \Vistas, cortes, acotacion.

e Conjuntos y despieces.

e Representacién de: elementos roscados,
uniones roscadas, ruedas dentadas,
engranajes y rodamientos.

e Disefio Asistido por Ordenador 2D y 3D.

Criterios de acotacién: Funcion,
fabricacién, verificacion.

Tolerancias y estados superficiales:
Andlisis funcional.

Uniones: Fijas y desmontables.
Mecanismos de transmisiéon de movto.
Soportes y componentes de contacto
entre mecanismos de transmision.
Modelado de superficies y de sélidos.
Diseno de conjuntos 3D. Restricciones.

2.

ASIGNATURAS OBJETIVO A COORDINAR.

Se pretende la coordinacién de las asignaturas “graficas” descritas, con aquellas otras

asignaturas que mas necesitan aptitudes y habilidades graficas previas. Estas son:
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e Movimiento en mecanismos planos. e Tornillos de potencia y resortes.
e Velocidades yaceleraciones. e Uniones atornilladas y soldadas.
e Andlisis grafico. e Acoplamientos, embragues y frenos.
e Fuerzas en levasy engranajes Mdquinas | ¢  Arboles de transmision.
ciclicas: volantes y reguladores. e Engranajes y Cojinetes.

e Correas, cadenas y cables.

2.1 Intensificacidon Tecnologia de fabricacion y Maquinas.

La segunda fase del proyecto coordina, dos asignaturas optativas de la intensificacion del

Grado en Tecnologia de Fabricacion y Maquinas.

INGENIERIA SIMULTANEA (42-opt2) DISENO AVANZADO DE MAQUINAS (42-opt)
Estructura Horas Estructura Horas
TEORIA 15 TEORIA 28
PRACTICAS 15 PROBLEMAS Y CASOS PRACTICOS 12
PROYECTO: Disefio de producto 15 ESTUNDIO DE PROYECTOS 8
DISENO CON ORDENADOR 12
e El proceso de disefio de producto e Teorias del fallo mecanico:
e Disefio sustentable Aplicacion al calculo de maquinas.
e Ingenieria concurrente e Disefio, «cdlculo y ensayo de
e Técnicas infograficas de presentacion del elementos mecanicos:
producto. e (Cargas estaticas y dinamicas.

e Disefio integral de un producto seriado. L .
e Lubricacidén y cojinetes.

3. RESULTADOS

Los resultados alcanzados por el alumno en cada asignatura, son complementarios, evitan
repeticiones y cubren lagunas.

Se ha conseguido alinear los resultados obtenidos con las competencias del Plan de Estudios
de la titulacion y con las necesidades cambiantes del sector industrial:
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Curso 1.1: EXPRESION GRAFICA Y DAO. El alumno es capaz de:

e Representar cualquier figura geométrica de aplicacidn técnica, tanto a mano alzada
como aplicando las técnicas de representacion grafica porordenador.

e Desarrollar las facultades mentales espaciales y el sentido de ordenacién de los objetos
del mundo exterior, fortaleciendo su capacidad creativa a través de un lenguaje grafico.

Curso 2.1: TEORIA DE MECANISMOS. El alumno es capaz de:

e Disefiar mecanismos, sus componentes y sus restricciones. Cinematica y dinamica de
mecanismos y maquinas.
e Emplear con habilidad programas de simulacién numérica de mecanismos.

Curso 3.1: INGENIERIA GRAFICA. El alumno es capazde:

e Realizar los planos de detalle de cualquier proyecto industrial mecanico.

e Disefiar cada componente con la adecuada calidad dimensional y formal y el correcto
acabado superficial.

e Emplear con habilidad las técnicas mds avanzadas para disefiar productos en 3D.

Curso 3.1: CALCULO, DISENO Y ENSAYO DE MAQUINAS. El alumno es capaz de:
e Disefiar y calcular sistemas de transmisién mecanica.

e I|dentificar las tensiones, el material, su escenario de trabajo, para aplicar el criterio de
fallo, mas adecuado a cada circunstancia.

Curso 4.1: INGENIERIA SIMULTANEA. El alumno es capaz de:
e Concebir y diseiar productos industriales, resolviendo con creatividad sus aspectos

formales y funcionales.
e Emplear con habilidad las mejores técnicas graficas de presentacion deproductos.

e Resolver los problemas que se presentan en el disefio y desarrollo de un producto
simultdneamente a la fabricacién de prototipos.

Curso 4.2: DISENO AVANZADO DE MAQUINAS. El alumno es capaz de:

e Aplicar técnicas avanzadas para el calculo y disefio de maquinas.
e Conocer los diversos elementos de maquinas y analizar su funcionamiento.

3.1 RETOS

e Orientar imperativamente los ejercicios practicos de las asignaturas “graficas” a casos
reales de mecanismos en conjuntos o maquinas de nivel creciente de dificultad.

e Inculcar en los alumnos la importancia del correcto disefio de las piezas y su precisa
representacién y acotacién, para conseguir fabricar mdquinas que funcionen
correctamente y con la calidad requerida.

e Aplicar la metodologia PBL “Project Based Learning” a las 6 asignaturas, mediante la
realizacion de proyectos que abarquen mas de unaasignatura.
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3.1PUNTOS FUERTES A COORDINAR EN CADA ASIGNATURA.

‘/-ﬁ—granajeD —

eometria

Superficies y solido

njuntos y despi
Elementos roscados

Vistas, cortes, acotacion

~~—_Rodamient

3,

1

Movimiento en mecanismos planos.

Velocidades y aceleraciones.

. . 29
Anilisis grafico.

Fuerzas e levas y engranaje

< Maquinas ciclicas: volantes/reguladore
_>\

\

NORMALIZACION INDUSTR

IAL.

Tolerancias y estados superficial€s:
niones Tij ntables:

ojinetes y rodamientos.
Engranajes, cadenasy corre

cion, texturas, animacion,..

:iViecanlsmrae transmision

Tornillos de poten

Edicién de planos pieza 2D

303

nas y acoplamientos:.
Arboles y ejes de transmisid




Congreso INGEGRAF Nuevos Modelos de Investigacion y
2017 Colaboracion en Ingenieria Grdfica

Congreso INGEGRAF Gijon 26, 27 de junio de 2017
NUEVOS MODELOS DE INVESTIGACION Y COLABORACION EN INGENIERIA GRAFICA

—3
E=ECE

INGEGRAF

LA EXPRESION GRAFICA EN EL GRADO DE INGENIERIA MECANICA

Santamaria-Pefia, Jacinto!’; Sanz Adan, Félix; Alba Irurzun, José Antonio?
1) Departamento de Ingenieria Mecanica, Area de Expresion Gréfica en la Ingenieria

2) Departamento de Ingenieria Mecdnica, Area de Ingenieria Mecdnica UNIVERSIDAD
Universidad de La Rioja, C/ Luis de Ulloa, 4, 26004, Logroiio, La Rioja DE LARIOJA
*jacinto.santamaria@unirioja.es
(" RESUMEN ~

La coordinacion vertical de contenidos es una de los pardmetros a los que ANECA da mas importancia en la evaluacion global de una titulacién. Esta comunicacion trata de
recopilar los resultados previos obtenidos en un Proyecto de Innovacion Docente financiado por la Universidad de La Rioja, cuyo objetivo es la coordinacién de contenidos entre
las asignaturas “graficas” y otras relacionadas en el dmbito industrial mecanico. Las asignaturas analizadas han sido, por un lado, Expresién Grafica en la Ingenieria y DAQ (curso
1.1), Ingenieria Grafica (curso 3.1) e Ingenieria Simultanea (curso 4.1} y, por el otro, las asignaturas de Teoria de Mecanismos {curso 2.1), Calculo, Disefio y Ensayo de Maquinas
(CURSO 3.1), y Disefio Avanzado de Maquinas (CURSO 4.2). Ensefiar a los alumnos a repi piezasy r ismos sin apenas conocerlos es un dificil reto, que exige una buena
planificacién y el uso de metodologias didacticas innovadoras. Es necesario inculcar en los alumnos, desde el principio, la necesidad de una correcta representacion y programar
de una forma ordenada los conocimientos suficientes para la representacion, interpretacion y ensamblado de los elementos basicos de las maquinas (levas, engranajes, volantes,
\__tornillos, resortes, cadenas, uniones roscadas, drboles, ejes, rodamientos, acoplamientos, ...).
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RESULTADOS
Los resultados alcanzados por el alumno en cada asi son ios, evitan repeticiones y cubren lagunas.
Sec ha conseguido alincar los resultados abtenidos con las ias y con las i jantes del sectar industrial: lente las ejerdicios practicos de las asignaturas “grificas” a casos reales
Curso 1.1: EXPRESION GRAFICA ¥ DAO. El alumno cs capaz de: n conjuntos o miquinas de nivel crecicnte de dificultad.
+ Representar cualquier figura geométrica de aplicacion técnica, tanto a mano alzada como aplicando las técnicas de
representacion grafica por ordenador. n los alumnos la importancia del correcto disefio de las piezas y su precisa
« Desarrollar las facultades mentales espaciales y el sentido de ordenacién de los objetos del mundo exterior, fortaleciendo i y acotacitn, para conseguir fabricar maquinas que funcionen correctamente
su capacidad creativa a través de un lenguaje grafico. 1 la calidad requerida.
Curso 2.1: TEORIA DE MECANISMOS. Elalumnoescapazdes 0 . o . Aplicar la metodologia PBL “Project Based Leaming” a las & asignaturas, mediante la
* Disefiar sus ysus Cincmatica y dindmica de mecanismos y mdquinas. reslizacién de proyectos que abarquen mas de una asignatura J
+ Emplear con habilidad de si i6n numérica de _
Curso 3.1; INGENIERIA GRAFICA. El alumno es capaz de:
+ Realizar los planos de detalle de cualquier proyecto industrial mecanico. Refefénr.ias 3
» Disefar cada componente con la adecuada calidad dimensional y formal y el correcto acabado superficial. S & 3 5 g e HE T
* Emplear con habilidad las técnicas mds avanzadas para disefiar productos en 3D. Garcia, 0, Carlos, J,, Marquez Garcia, M. L, & Delgado Ofmos, A. H. {2016). Metadologias innovadorasen la
Curso 3.1: CALCULO, DISEND Y ENSAYO DE MAQUINAS. El alumno es capaz de: fianza 'y el aprendizaje.dela b dfica.. 3 nraii i
= Disefar y calcular sisteras de transmisién mecanica. Olmedo-Tanre, N., Vidal, 0. F., Castillo, J. L, & Rodrigues, F. B. (2017}. The Influence of ICT on Learning in
* Identificar las tensiones, el material y su escenario, para aplicar el criterio de fallo, mas adecuado a cada ci i Graphic Engineering. Procedia-Social an i i e 744 -
Curso 4.1: INGENIERIA SIMULTANEA. El alumno es capaz de: i  Fernéndez, M., az, P, & Bl prrera, &
= Concebir y disefiar productos i i jicndo con creatividad sus aspectos formales y 3 B Trichrockina e a 8 s g s ;
« Emplear con habilidad las mejores técnicas gréficas de presentacién de productos. CAD/CANI/CAE a sisternas mecanicos. i : :
* Resolver los en el disefio y d llo de un producto a ala fabricacion d¢ i & 5 & .
Curso 4.2; DISEFIO AVANZADO DE MAQUINAS. El alumno es capaz de: Bl et e T e i
« Aplicar técnicas avanzadas para el calculo y disefio de maguinas. ST G e :
« Conacer los diversos elementos de maquinas y analizar su funcionamiento. f:m": Gadea, |, Orle Zamera, . Aparico Arias . Diaz Ivorro, M. D. . Uorea Scher, , Jiménez Cano, .
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