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Resumen
La impresion 3D con el avance de la tecnologia, ha entregado al mundo,

sociedades y empresas, un desarrollo importante de tecnologia para la fabricacion y
creacion de nuevos elementos. En esta investigacion se realizo el disefio de tres figuras
desarmables mediante la tecnologia de fabricacion aditiva, con el fin de facilitarle a los
docentes transmitir el conocimiento a los estudiantes y que de una forma u otra el
estudiante perciba la informacién compleja de forma mas facil y practica, buscando asi
convertir la catedra de la asignatura de Organizacion y Métodos mas didactica aplicando
los conceptos de métodos de toma de tiempos y control de movimientos y obtener una
mejor calidad en las aulas de clases, para esto es necesario apoyarse en las nuevas
tecnologias, que son herramientas que sirven de apoyo o suplemento en el aprendizaje del
estudiante donde pueda expresar 0 dar a conocer su creatividad e innovacion

desarrollando sus capacidades y competencias.

Palabras Clave: AutoCAD, fabricacion aditiva, tecnologia 3D, Organizacion y

métodos, tiempo y movimientos.



Abstract

3D printing with the advancement of technology, has delivered to the world,
societies and companies, an important development of technology for the manufacture
and creation of new elements. In this research, the design of three dismountable figures
was carried out using additive manufacturing technology, in order to facilitate teachers to
transmit knowledge to students and that in one way or another the student perceives
complex information more easily and practice, thus seeking to make the chair of the
subject of Organization and Methods more didactic by applying the concepts of methods
of time taking and control of movements and obtain a better quality in the classrooms, for
this it is necessary to rely on new technologies, which are tools that serve as a support or
supplement in student learning where they can express or make known their creativity

and innovation by developing their capacities and competencies.

Keywords: AutoCAD, additive manufacturing, 3D technology, Organization and

methods, time and movements.
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Introduccion

En la actualidad es cada vez mayor la demanda de habilidades digitales y
tecnoldgicas por parte de los profesionales en el sector industrial, ya que los procesos y
los productos tienen mayor participacion de técnicas automatizadas. La impresion 3D se
ha convertido en una de las tecnologias de mayor expectativa en el entorno industrial
debido a las posibles aplicaciones en cada vez mas sectores y procesos de manufactura.
Ya que, lo que normalmente requeria de una serie de procesos de mecanizado y
transformacion de materiales para la obtencién de un producto, ahora puede ser logrado a
través de un disefio digital y una inyeccion de material de alta precision.

La Universidad Antonio Narifio-UAN, es una institucién privada, de educacién
superior, que lleva més de 45 afios formando profesionales en diferentes disciplinas, a
raiz de los diferentes cambios en las tecnologias y en las nuevas practicas pedagdgicas
para impartir clase, la UAN ha realizado un analisis en el contenido programatico de la
Facultad de Ingenieria Industrial y ya hizo diferentes evaluaciones para saber cuales son
los nuevos cambios que se han generado en las diferentes industrias y se realiz6 una
actualizacion del plan de estudios, posterior a eso se adquirio un laboratorio que hiciera
acompariamiento al nuevo contenido programatico; la UAN nombro a este nuevo
laboratorio Fabrica Didactica, la cual esta bajo la supervision de la Facultad de Ingenieria
Industrial; este nuevo espacio educativo pretende convertirse en un apoyo durante el
proceso de formacion de los alumnos, brindando herramientas donde se permita la

indagacion y experimentacion de las diversas areas del conocimiento que contiene el
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nuevo contenido programatico enfocado a la industria 4.0, el cual exige nuevas
metodologias de ensefianza aprendizaje donde los alumnos fortalezcan y desarrollen sus
habilidades, simulando un ambiente real donde se presentan una serie de problematicas
que se dan en las industrias.

Teniendo en cuenta la investigacion desarrollada por la UAN a través del
laboratorio denominado Fabrica Didactica; enfocandose en la industria 4.0 determino que
para poder facilitar el aprendizaje en los estudiantes se debe implementar la tecnologia de
fabricacion aditiva, permitiendo que el conocimiento teérico adquirido en la asignatura
Organizacion y Métodos, pueda ser llevado a la adquisicion de habilidades practicas por
lo tanto, el proyecto busca realizar el disefio de tres figuras desarmables con tecnologia de
fabricacion aditiva la cual permite elaborar tres copias de cada figura disefiada, que sirven
para apoyar el aprendizaje y facilitar la transmision de conocimiento de docentes a
estudiantes del programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Antonio Narifio sede
Villavicencio teniendo en cuenta, los conceptos de métodos de toma de tiempos y control

de movimientos.
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Planteamiento del Problema
Descripcion del Problema

La Universidad Antonio Narifio quien actlia como empresa soporte para este
proyecto es una institucion privada, de educacion superior, que lleva més de 45 afios
formando profesionales en diferentes disciplinas. Como reza en su mision institucional
pretende formar ciudadanos de manera idonea, competitivos y altamente calificados, para
ello se fundamenta en la incorporacion, difusion, generacion e innovacion. La
Universidad Antonio Narifio cuenta con varias sedes a nivel nacional, entre ella se
encuentra la sede de la ciudad de Villavicencio en donde se oferta el programa de
Ingenieria Industrial, que actual mente cuenta con 167 estudiantes, ademas, del programa
tecnoldgico de Gestion de Operaciones Industriales, areas en las cuales se puede
aprovechar de forma eficiente estos materiales de apoyo didactico.

A raiz de los diferentes cambios en las tecnologias y en las nuevas préacticas
pedagogicas para impartir clase, la UAN ha realizado un analisis en el contenido
programatico de la Facultad de Ingenieria Industrial y ya hizo diferentes evaluaciones
para saber cudles son los nuevos cambios que se han generado en las diferentes industrias
y se realiz6 una actualizacion del plan de estudios, posterior a eso se adquirié un
laboratorio que hiciera acompafiamiento al nuevo contenido programético; la UAN
nombro a este nuevo laboratorio Fabrica Didactica, la cual esta bajo la supervision de la
Facultad de Ingenieria Industrial; este nuevo espacio educativo pretende convertirse en un
apoyo durante el proceso de formacion de los alumnos, brindando herramientas donde

se permita la indagacion y experimentacion de las diversas areas del conocimiento que
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contiene el nuevo contenido programatico enfocado a la industria 4.0, el cual exige
nuevas metodologias de ensefianza aprendizaje donde los alumnos fortalezcan y
desarrollen sus habilidades, simulando un ambiente real donde se presentan una serie de
problemaéticas que se dan en las industrias.

La Universidad Antonio Narifio sede Villavicencio a principios del afio 2020
realizo la adecuacion de la Fabrica Didactica, un laboratorio que cuenta con diferentes
equipos, maquinas y kits de aprendizaje para la formacion de los estudiantes del
programa de Ingenieria Industrial, entre los equipos se cuenta con una impresora 3D para
la introduccion de la tecnologia de fabricacion aditiva, en su afan de innovar en los
recursos para el aprendizaje de sus estudiantes, asi como para ampliar los campos de
ensefianza buscando estar a la vanguardia en estos &mbitos. Con la adquisicion de la
impresora 3D la universidad espera darle un valor agregado al proceso de aprendizaje.

Teniendo en cuenta la investigacion desarrollada por la UAN a través del
laboratorio denominado Fabrica Didactica y enfocandose en la industria 4.0 determino
que para poder facilitar el aprendizaje en los estudiantes se debe implementar la
tecnologia de fabricacién aditiva, permitiendo que el conocimiento teérico adquirido en
la asignatura Organizacion y Métodos, pueda ser llevado a la adquisicidn de habilidades
précticas por lo tanto, el proyecto busca realizar el disefio de tres figuras desarmables con
tecnologia de fabricacion aditiva la cual permite elaborar tres copias de cada figura
disefiada, que sirven para apoyar el aprendizaje y facilitar la transmision de conocimiento

de docentes a estudiantes del programa de Ingenieria Industrial de la Universidad
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Antonio Narifio sede Villavicencio teniendo en cuenta, los conceptos de métodos de toma
de tiempos y control de movimientos.
Planteamiento

En la actualidad es cada vez mayor la demanda de habilidades digitales y
tecnoldgicas por parte de los profesionales en el sector industrial, ya que los procesos y
los productos tienen mayor participacion de técnicas automatizadas. La impresion 3D se
ha convertido en una de las tecnologias de mayor expectativa en el entorno industrial
debido a las posibles aplicaciones en cada vez més sectores y procesos de manufactura.
Ya que, lo que normalmente requeria de una serie de procesos de mecanizado y
transformacion de materiales para la obtencion de un producto, ahora puede ser logrado a
través de un disefio digital y una inyeccion de material de alta precision.

Sin duda, los métodos de ensefianza deben ir evolucionando a la par de los
cambios tecnoldgicos, asi como el aprendizaje de las nuevas tecnologias que cada vez
mas invaden el entorno industrial de la produccidn, para la formacion profesional en los
educandos lo que se busca es el desarrollo y preparacion para desempefiar todas las
funciones asociadas al disefio y a la impresion 3D llevandola a la practica en instituciones
educativas mediana y superior o empresas de diversos ambitos.

Con base al &rbol del problema se identificaron las problematicas con las cuales se
deriva la formulacion del problema el cual da origen a este proyecto, se evidencio en el
esquema de dicho arbol de problema, las causas, la formulacion del problema de
investigacion y sus consecuencias, culminando en la solucion planteada por el proyecto,

este problema nace a raiz de la necesidad de desarrollar nuevas alternativas en el proceso
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de ensefianza, introducir la era de 4.0 y desarrollo tecnolégico en la aulas de clase, la cual
brinda mejores oportunidades y beneficios en la formacion profesional de estudiante, y da
apoyo para el docente en su proceso formativo, es por ello que se plantea la problematica
de como mejorar y tecnificar la ensefianza en la asignatura de Organizacion y Métodos y
a la vez implementar las guias para el uso de los equipos del laboratorio de la Fabrica
Didéctica, de tal forma que los docentes o instructores tengan el material de guia que
orienten el uso de la impresora 3D en la clase de Organizacion y Métodos, asi como en
otras asignaturas que puedan tener aplicacion en este tipo de tecnologias.

Formulacion del Problema
¢Como integrar la tecnologia de fabricacion aditiva al programa de Ingenieria
Industrial de la Universidad Antonio Narifio sede Villavicencio, en la asignatura de

Organizacion y Métodos?
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Justificacion

La Universidad Antonio Narifio en la sede Villavicencio ha hecho la adquirio y
adecud la Fébrica Didactica en el que se han dispuesto multiples equipos y Kits de
aprendizaje para el desarrollo de diferentes areas, partiendo de los conceptos basicos
ingenieriles a través de los modelos simples y complejos, llegando a los conceptos de
robdtica, mecanizado manual y lo ENC computarizados. Disefiados para el aprendizaje de
conceptos de fisica y matematicas simples y complejos; ademas de los médulos de
robdtica de Lego, maquinas de mecanizado de piezas manuales y de control numérico
como tornos, fresadoras y taladros. Ademas, se cuenta con el software y Hardware
apropiados para la impresora 3D, las cual se ha convertido en el propoésito del presente
proyecto. Con el fin de desarrollar material de apoyo académico que les permita a los
estudiantes y al docente el fortalecimiento de los conocimientos en el area de
Organizacién y Métodos del programa de Ingenieria Industrial.

El desarrollo y la implementacién de la tecnologia de fabricacion permiten
fortalecer en las diferentes areas de formacion, no solo la utilizacién como el disefio, si no
que a su vez permite un crecimiento en el conocimiento adquirido de los nuevos
profesionales. Como se ha expuesto, las aplicaciones pedagdgicas de la impresion 3D van
desde el disefio de figuras didacticas que sean usados en laboratorios y aulas de clase, asi
como, la elaboracion o construccion de dichos disefios en la impresora 3D.

El conocimiento de tecnologias de punta es necesario para la formacion
profesional de un Ingeniero Industrial, ya que la industria y el mercado van cambiando

gracias a las innovaciones y desarrollos tecnoldgicos que cada dia se incorporan a los
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procesos de las empresas. La industria 4.0 se ha convertido en la vanguardia del sector
productivo en la actualidad, ya que se han incorporado multiples sistemas de
informacion, tecnologias de disefio y modelamiento de productos que sin duda han
cambiado radicalmente el entorno de la produccién en el mundo. La tecnologia de
impresion de piezas 3D se ha establecido como una tecnologia de uso comun en el futuro
afirma (Vicente, 2018). Al punto de que cualquier terminal de disefio y de impresion
puede convertirse en un generador de piezas y productos con disefios y especificaciones
especiales dadas por el usuario final. Este nuevo paradigma de la produccion genera
nuevos retos para las empresas, las industrias y los ingenieros; que deben hacer realidad
todas esas expectativas que se han creado en torno al gran avance de la impresién de
piezas 3D.

A lo largo de este proyecto de investigacion se planted que las piezas didacticas
ofrecen una alternativa eficiente en los procesos de formacion de estudiantes en las
distintas areas del conocimiento. Como se evidencia méas adelante en el desarrollo del
proyecto, las ayudas didacticas proveen una facilidad para los docentes de poder
transmitir el conocimiento a sus estudiantes de una manera mucho menos compleja,
siendo también para los estudiantes mas sencillo recibir dicha informacion y adoptarla
para si mismos, el en el area de matematicas, en el area del disefio y en el &rea de la
quimica y ciencias naturales ya se ha explorado esta tecnologia para facilitar la
instruccion en ciertos procesos, entregando resultados satisfactorios en la interaccion
docente — estudiante. Uno de los campos de la ciencia que mas ha explotado la tecnologia

de fabricacion aditiva es la medicina, que empez6 modelando piezas del cuerpo humano
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para ensefiar en los claustros universitarios, pero no tardé mucho en migrar a las salas de
cirugia, para no ser mas un objeto de estudio en las aulas y convertirse en huesos y
organos funcionales que salvan vidas. A eso se quiere llegar en todas las areas del
conocimiento, a que se desarrolle la implementacion de esta tecnologia en las aulas de
clase, tanto su utilizacion como su disefio y esto entregard un crecimiento fundamental en
el conocimiento adquirido de nuestros nuevos profesionales. Como se ha expuesto, las
aplicaciones pedagdgicas de la impresion 3D van desde el disefio piezas didacticas que
sean usadas en laboratorios y aulas de clase, asi como, la modelacion o construccién de
dichos disefios en la impresora 3D.

Este proyecto servird como base para la introduccion de la tecnologia de
fabricacion aditiva en la formacion de profesionales en las distintas areas del

conocimiento de la Universidad Antonio Narifo sede Villavicencio.
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Objetivos
General
Elaborar material de apoyo didéctico con tecnologia de fabricacion aditiva para la
asignatura de Organizacion y Métodos de la facultad de Ingenieria Industrial, en la
Universidad Antonio Narifio sede Villavicencio.
Especificos
e Definir los criterios y pardmetros requeridos para la fabricacién de las figuras
mediante el uso de la tecnologia de fabricacion aditiva.
e Elaborar el material de apoyo de acuerdo con los pardmetros seleccionados
mediante la tecnologia de fabricacion aditiva.
e Documentar los procedimientos requeridos para el disefio de figuras, la guia de
laboratorio de toma de tiempos y movimientos y guia de uso de la impresora

Unimat UNI-PRINT 3D.
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Marco Referencial
Antecedentes

Teniendo en cuenta a (Aguilar, 2020). El disefio asistido por computadora,
AutoCad. Es un manual completo de la utilizacion y disefio de toda clase de elementos en
el software AutoCad. Refuerza los conocimientos adquiridos en la universidad respecto al
disefio en el software AutoCad, el cual sera usado como herramienta fundamental para el
disefio y fabricacion de las piezas didacticas objeto de este trabajo.

De acuerdo con (Beltran & Rodriguez, 2017). EI Modelado e impresion 3D como
recurso didactico en el aprendizaje de la probabilidad. Es una descripcion de la
experiencia obtenida en una prueba piloto sobre la ensefianza y aprendizaje de nociones
probabilisticas, donde los alumnos disefian e imprimen dados en impresoras 3D, con lo
cual realizan andlisis de las probabilidades que existen en cuanto a que un elemento de las
mismas caracteristicas tenga variaciones al momento de la ejecucién de la fabricacion.
Este articulo, ademas de aportar una forma en la cual el disefio 3D de piezas didacticas
puede adaptarse a los procesos de formacién educativa, da nociones del disefio y
fabricacion de piezas para en impresoras 3D.

Como expresa (Inzunza, y otros, 2015). Impresiones 3D, nueva tecnologia que
apoya la docencia anatomica. Este articulo trata de las dificultades histéricas que han
tenido las instituciones educativas para conseguir material cadavérico para las catedras de
medicina, y como la entrada en vigor de la tecnologia de impresion 3D y con la ayuda de
imagenes de tomografias han logrado suplir esta necesidad y han desarrollado métodos

mas econdmicos Yy eficientes para brindar conocimiento a sus estudiantes. Este articulo
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entrega una experiencia importante respecto a la utilizacion de la tecnologia 3D en la
ensefianza, aunque la universidad no posee una facultad de medicina, si tiene la facultad
de odontologia en donde se es muy viable fabricar y utilizar sus propios modelos
anatomicos, dando mejor entendimiento de los conocimientos transmitidos por los
docentes y también generando un ahorro econémico importante.

Citando a (Ramirez & Caviedes, 2017). Herramientas didacticas para el
aprendizaje de quimica en la tecno academia de Neiva con implementacion de la
impresion 3D. El Articulo trata de como en la sede del SENA de la ciudad de Neiva han
implementado Kits didacticos con contenidos especializados en el area de quimica, los
cuales han sido disefiados en un Software y fabricados mediante la impresién 3D, con lo
cual han logrado motivar y facilitar la ensefianza en el area de interés. El aporte de este
documento para el presente proyecto se basa en una experiencia en Colombia con el
disefio y fabricacion de piezas didacticas, las cuales fueron usadas para el apoyo
académico en la comunidad educativa de Neiva, en un area que presentaba dificultades de
aprendizaje generalizada como es el caso de la catedra de quimica.

De acuerdo con (Rodriguez, 2018). Proyecto de disefio de piezas modeladas con
una impresora 3D para la realizacion de practicas de laboratorio de las asignaturas de
resistencia de materiales y teoria de estructuras. En el escrito se muestra cémo se
desarrolla una la metodologia para realizar una practica de laboratorio de la asignatura de
Resistencia de Materiales y Teoria de Estructuras. Evalua el disefio, la caracterizacion y
elaboracion de piezas con impresora 3D a partir de un ensayo propuesto. Lo anterior

teniendo en cuenta la relevancia que ha adquirido este tipo de tecnologia en la actualidad.
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Como plantea (Orozco, Reyes, & Olvera, 2017). Disefio y desarrollo de
refacciones mecanicas para maquinas Tricotosa, utilizando tecnologia de impresion 3D.
El documento trata de todo el proceso llevado a cabo en el disefio y fabricacion de piezas
de refaccion en la industria del tejido, con impresoras 3D teniendo en cuenta la dificultad
y costo de traer las refacciones originales, especificamente para maquinas de tejer de una
empresa. Este documento provee informacion del proceso de disefio y fabricacion de
piezas totalmente funcionales para la industria.

Como afirma (Ortiz, Luna, Medina, & Soledispa , 2016). Los beneficios de las
impresoras 3d como herramienta de innovacion en la medicina. El articulo contiene un
andlisis y evaluacion de la evolucion que ha tenido las impresoras 3d en el campo de la
medicina, como su utilizacion ha generado desarrollo en las distintas areas de esta. La
revolucion de la impresion 3D pasa hoy por su aplicacion en el &mbito de la medicina,
donde esta tecnologia ha dejado de ser una promesa para convertirse en una herramienta
para los profesionales de la salud. Aporta una resefia y un analisis de la introduccion y
desarrollo de la tecnologia de impresién 3D en el campo de la medicina, que a la postre
es, el campo de conocimiento que mayor desarrollo ha tenido en el area, teniendo como
base fundamental la ensefianza con piezas didacticas especificas del area.

Segun (Osakue, 2015). Teaching solid modeling with Autocad. El articulo trata de
la ensefianza de modelacion de solidos con el software Autocad desde dos estrategias
diferentes, la primera, la planificacion y la segunda la construccion. Con lo anterior se
ensefa a los estudiantes a tener un mejor dominio de las herramientas del software, desde

la experiencia del autor a lo largo de su experiencia en la docencia. En la construccion se
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manejan técnicas visuales y operativas que estimulan en el estudiante las habilidades
necesarias para el disefio espacial en el software. Teniendo en cuenta que el software que
se utilizara durante el desarrollo de este proyecto es AutoCad este articulo refuerza los
conocimientos adquiridos en el aula de clases de la Universidad, a partir de las
experiencias del autor, asi como, las estrategias de planificacion y construccion de piezas
en el software para estructurar el proceso a seguir durante la fase del disefio de las piezas
didacticas del proyecto.

Desde el punto de vista de (Saorin, y otros, 2016). Creacién, visualizacion e
impresion 3D de colecciones online de modelos educativos tridimensionales con
tecnologias de bajo coste. Caso practico del patrimonio fosil marino de Canarias. El
articulo se centra en la importancia que tiene para la ensefianza actual el uso de objetos
tangibles, como su introduccion dentro de las aulas de clase generan mejor absorcién del
conocimiento. Trata también del uso de tecnologias de bajo coste como la impresion 3D
para fabricar dichos materiales. Describe el proceso de disefio y fabricacion de elementos
en impresoras 3D. Este documento es una experiencia exitosa mas, dentro del &ambito
educacional, en el que se introdujo el disefio y la impresion con tecnologia 3D de piezas
utilizadas dentro del aprendizaje, contiene el proceso de disefio y fabricacion usada,
ademas de, las experiencias adquiridas dentro del aula de clase.

Como expresa (Sackey, Bester, & Adams, 2017). Industry 4.0 learning factory
didactic design parameters for industrial engineering education in South Africa. Este
Articulo entrega los resultados de un analisis a una encuesta realizada en Sudafrica, en el

que se indaga a las universidades que cuentan con la facultad de ingenieria industrial
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respecto al uso de fabricas didacticas en el desarrollo de procesos educativos, la
aceptacion de estos métodos y como se encuentra respecto a la ensefianza tradicional y
como migran dichas universidades al desarrollo de lo que se conoce como industria 4.0.
Aungue el objetivo de este proyecto no es respecto a la industria 4.0 o a las fabricas
didacticas, si instruye respecto a cdmo dichos elementos didacticos han influido en el
desarrollo de la educacion en dicho pais, de alli se extrae dicha experiencia, ademas de
contar datos de aceptacion de la ensefianza mediante piezas didacticas en una poblacion
de universidades de un pais como lo es el caso de Sudéfrica.

De acuerdo con (Sampaio, Cruz, & Martins, 2011). Didactic models in civil
engineering education: virtual simulation of construction works. En el escrito se
encuentra un analisis detallado respecto a la educacion con piezas didacticas, asi como,
propone que con esta forma de educacion en la que se incorporan elementos didacticos
complementados con realidad virtual hace que los estudiantes estén més activos y
participativos de todo el proceso educativo. Este articulo provee bases para poner en
firme la importancia de la implementacién de las piezas didacticas, asi como la impresién
3D de dichas piezas como apoyo en los procesos académicos.

Teniendo en cuenta a (Skawinski & Sieminski, 2017). The 3D Printer Farm —
function and technology requirements and didactic use. En el articulo se describe un
laboratorio de impresion 3D, lanzado en el Universidad Tecnoldgica de Varsovia, en la
Facultad de Ingenieria de maquinaria automotriz. Muestra los requisitos técnicos y
funcionales, el uso actual y los objetivos futuros para la educacion de los estudiantes.

Ademas, se describen las impresoras 3D instaladas las cuales ya han sido probadas en
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todo el mundo para las labores que en el laboratorio se realizan. Este articulo nos
proporciona una experiencia adquirida por una universidad con las impresiones 3D para
el laboratorio de ingenieria automotriz, en el cual todas las piezas con las cuales trabajan
y aprenden los estudiantes son impresas con la tecnologia de impresion 3D, dando
ventajas y desventajas de su uso institucional.

Como afirma (Szulzk, Sidor , & Duda, 2014). 3D Printers — New possibilities in
education. El articulo trata del aumento significativo en el uso de las impresiones
tridimensionales, aunque la tecnologia fue inventada hace méas de 30 afios en la
actualidad ha tenido un incremento significativo en el uso de dicha tecnologia ya que el
valor asi como la facilidad de adquisicion lo hacen asequible al pablico, diversificando su
uso, pasando de la aplicacion netamente cientifica, a la aplicacién de muchas areas, y su
inmersion en la educacién a nivel mundial generando una forma distinta de generar
conocimiento y con ello las posibilidades de crear una educacion mas interactiva. El
articulo provee una resefia histérica del uso de la tecnologia 3D, asi como parametros del
uso de esta en sus primeras incursiones en el mundo de la educacién, asi como la

masificacion en su uso cotidiano.
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Marco Teorico
Industria 4.0

La llamada cuarta revolucion industrial es el nuevo concepto que se ha acufiado
desde hace algunos afios al periodo de transicién y cambios que esté sufriendo todo el
entorno de la produccion y la industria en el mundo, y que se ve principalmente
protagonizado por la incorporacion de tecnologias de comunicacion e informacion y la
imparable automatizacion industrial, que se combina con nuevos desarrollos tecnoldgicos
para crear un entorno de desarrollo de la industria.

Los cambios que se han evidenciado en el panorama mundial se han presentado
de una forma acelerada, ya que a finales del siglo XX se presento el entorno de la tercera
revolucion Industrial con la implementacion de la era de la informética y computacion, y
solo algunos lustros méas adelante, se evidencia la vispera de la cuarta revolucion
industrial, con nuevos retos que las empresas y las economias deben adaptarse para lograr
cumplir con las expectativas de los mercados que cada vez son mas exigentes.

Otro de los aspectos que se suma al entorno cambiante de la industria 4.0, son los
nuevos escenarios de globalizacion, brindando riesgos y oportunidades a las empresas en
mercados locales y foraneos, que aumentan los retos para las economias de todos los
paises del mundo. La globalizacion se ha podido convertir en un fenémeno de
crecimiento acelerado gracias a la revolucion del comercio electronico, que se ha
convertido en uno de los canales de comercializacion més concurridos por los
compradores y vendedores, haciendo que las barreras fisicas y politicas sean menos

limitantes para el flujo de mercados a nivel mundial.
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Son varios los desarrollos tecnoldgicos que se suman a los cambios en el presente
tiempo de transformacion industrial, algunos de ellos son la inteligencia artificial que
cada vez toma mayor participacion en los diferentes entornos y sistemas del ser humano,
la impresion 3D que se ha convertido en el futuro del desarrollo y produccion de piezas y
productos, haciendo que otros procesos de mecanizado puedan ser reemplazados. El
control remoto de sistemas a través de canales de comunicacion de alta fidelidad y
eficiencia hacen que los sistemas de produccion tengan menos injerencia del ser humano.
Y muchos otros desarrollos tecnoldgicos que cada vez sorprenden y generan nuevos
entornos en la produccion. (Basco, Beliz, Coatz, & Garnero, 2018).
Impresion con tecnologia 3D

La impresion 3D (Desktop fabrication o fabricacion aditiva) es el proceso por el
cual, a partir de un disefio realizado en 3D, se fabrica un objeto capa por capa
reproduciendo fielmente el disefio elaborado con antelacion para finalmente conseguir un
objeto real. Cabe resaltar que para este proceso las impresoras 3D utilizan plastico como
materia prima en lugar de tinta y papel, como las impresoras convencionales.

Actualmente para los procesos de impresion 3D se desarrollan y se utilizan
distintos tipos de materiales diferentes al plastico. Esta materia prima es puesta capa a
capa en el eje Z de la plancha de trabajo de acuerdo al disefio para de esta manera,
obtener objetos tridimensionales. (Rodriguez, 2018).

Historicamente la impresion 3D tiene sus inicios en el afio 1984, donde Charles
Hull, quien era un inventor del campo de la Optica idnica, comenz6 a trabajar con resinas

liquidas que una vez expuestas a luz ultravioleta se solidificaban.
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Evidenciando que los rayos laser solidifican las resinas formando peliculas que a
la postre se convierten en cortes transversales de figuras elaboradas de manera
tridimensional. Inici6 a controlar de manera remota el rayo laser, mediante un
computador y a su vez desarrolla el sistema con el cual podia dibujar capa a capa un
objeto cualquiera en un cuenco con resina liquida la cual disminuia de nivel una vez cada
capa era terminada. (Rodriguez, 2018).

En 1986, el departamento de patentes le otorgd la patente adscrita a su proceso
que recibi6 el nombre de estereolitografia. Se fundo la empresa 3DSystems la cual se
mantiene hasta el dia de hoy como una de las empresas lideres del mercado de impresoras
3D. En la siguiente figura, se muestra el plano patente de la primera impresora 3D de

Charles Hull.

Figura 1. Charles Hull registra su patente de un equipo de estereolitografia. (SLA)
Fuente. (Rodriguez, 2018)

Entre 1988 y 1990 se desarrollaron dos tecnologias adicionales de impresion 3D.

La primera se basa en colocar material fundido capa a capa (FDM). La segunda trata de
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una impresion mediante un laser (SLS). Scott Crum, quien fue el inventor de la

tecnologia FDM, también fundd una empresa que se mantiene en los primeros lugares en

cuanto al mercado de la impresion 3D la cual se Ilama Stratasys.

Figura 2. La primera impresora 3D, la impresora de estereolitografia SLA-1
Fuente. (Rodriguez, 2018)

Para definir un proceso de impresion primero se debe definir los parametros

requeridos y asi, generar el G-Code, con el cual se dividira el modelo por capas. Los

parametros establecidos para este proceso son los siguientes.

Grosor de capa. Establece la altura de las capas que seran fabricadas, la altura esta
dada en milimetros. Se utiliza comdnmente una altura de 0.05 mm y esto significa
que el objeto contara con 20 capas por cada milimetro de pieza fabricado.

Tiempo de exposicion por capa. Equivale al tiempo de exposicion de la luz UV sobre
la capa. Este tiempo esta regulado de tal manera que sea suficiente para que el
material se adhiera y solidifique a la capa inmediatamente anterior, a su vez, no debe

ser excesivo para que no haya sobredimension en la pieza que se esta fabricando. El
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valor de tiempo de exposicion depende directamente del &rea que se encuentra
proyectada, el tipo de material utilizado y de la intensidad de luz.

Tiempo de exposicion para las primeras capas. A diferencia del literal anterior, para
las primeras capas se utiliza un mayor tiempo de exposicion de luz UV, con el fin de
unir con mayor firmeza las capas a la plancha de trabajo. Este tiempo de exposicion
estd dado alrededor de diez veces mas que el tiempo empleado para el resto de capaz
de la figura elaborada.

NuUmero de capas expuestas a mayor tiempo. Este valor hace referencia al nimero de
capas iniciales que seran sometidas por mayor tiempo al contacto de luz UV. Estas
capas hacen parte de la base y soporte de las figuras fabricadas.

Duracion de una secuencia. En este literal se evidencia el tiempo que tarda el inyector
en elevarse y volver a la posicion inicial luego de terminar la construccion de una
capa y que esta se solidifique. Es un valor que no es modificable y esta determinado
por los literales siguientes.

Altura de elevacion. Distancia a la cual se eleva la plataforma de construccion luego
de construir una capa y que esta se solidifique. Son valores constantes y obedece a la
distancia entre la plancha de trabajo y el inyector, la cual es incremental en cada
secuencia. La diferencia entre capa e inyector debe ser del grosor de cada capa.
Velocidad de elevacién. Indica la rapidez con la que la plataforma se eleva hasta la
altura definida por el literal anterior. Entre menor sea la velocidad de elevacion se

favorecera de mejor manera la separacion entre la capa curada y la pelicula de teflon.



35

e Velocidad de descenso. Velocidad que toma la plataforma desde el punto de
elevacion maximo hasta la posicion inicial de la capa siguiente. Es mayor o igual a la
velocidad de elevacion.

e Direccion de construccién. Bottom up o Top down. Define si la plataforma trabajara
de abajo hacia arriba o ira descendiendo, esto depende de la tecnologia utilizada, bien
sea SLA o DLP. La tecnologia LUX esta indicada como Bottom up pues es una
tecnologia basada en DLP.

A continuacion, encontramos las tecnologias principales en la utilizacion de la tecnologia

de fabricacion aditiva.

Estereolitografia (SLA). Tecnologia propuesta por Charles Hull, la primera en su
clase y se basa en la solidificacion mediante un rayo laser ultravioleta de polimeros
liquidos fotosensibles, también aplica para resinas. Los rayos UV son dirigidos con
espejos para asi solidificar las secciones transversales de cada figura fabricada. El
proceso es ciclico y se culmina cuando contamos con la figura se encuentra terminada en

su totalidad. (Pefia, 2020)

Figura 3. Tecnologia Estereolitografia (SLA)
Fuente. (Pefia, 2020)
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Modelado por deposicion fundida (FDM). Consiste en colocar el material
fundido en la plancha de trabajo capa a capa hasta cuando se complete la figura deseada,
La materia prima es almacenada en rollos y tras ser calentada la boquilla superando la
temperatura de fusion del material se deposita en la plancha de trabajo, luego, se enfria
rdpidamente y se convierte en sélido, de tal forma que el producto desarrolla una alta

resistencia al calor y una durabilidad superior. (Pefia, 2020)

e O

Figura 4. Tecnologia Modelo por deposicion fundida (FDM)
Fuente. (Pefia, 2020)

Sinterizado selectivo laser (SLS). Consiste en colocar sobre el area de trabajo
una base de polvo de material elastomero, dicho material es sometido a un rayo laser. El
material sufre trazos transversales dando forma a la figura, paso seguido coloca méas

material pulverizado. (Pefia, 2020)
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Figura 5. Tecnologia Sinterizado selectivo laser (SLS)
Fuente. (Pefia, 2020)

Ventajas y desventajas de la tecnologia de fabricacién aditiva

El potencial que tiene esta tecnologia se debe a la cantidad de ventajas frente a
otros tipos de tecnologia de fabricacidn, ya que no es posible que las tecnologias
similares no pueden entregar las mismas facilidades. (Rodriguez, 2018).

A pesar de lo complejo de una figura no se eleva el costo de fabricacion. Con
la tecnologia de fabricacion aditiva elaborar figuras complejas no aumenta el tiempo de
ejecucion, el costo o la habilidad requerida de la mano de obra, como si sucede con los
procesos de fabricacion normal.

Se posee total manejo y control de la estructura interna de las figuras. Esta
tecnologia permite que la estructura interna de los objetos se construya de manera mas
optima. Por ejemplo, no construir una figura completamente solida en su interior y

realizar mediante calculos de software una estructuracion del interior del objeto. Con lo

anterior se controla la rigidez del producto final, asi como, la cantidad de material

S

utilizado.

»

Figura 6. Estructura interna de una pieza impresa en 3D
Fuente. (Rodriguez, 2018)
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La tecnologia de fabricacion aditiva puede crear cualquier forma. Una
impresora 3D tiene la capacidad de fabricar cualquier forma que se disefie, no asi, con las
tecnologias de fabricacion tradicional, las cuales son menos versatiles al punto en que en
una industria se encuentran maquinas que solo pueden construir una sola forma o figura,
lo cual incurre en la adquisicidn de varias maquinas en un mismo proceso de fabricacion.
La tecnologia de fabricacién aditiva suprime la necesidad de tener varias maquinas,
teniendo en cuenta lo mencionado con antelacién, ya que con una sola impresora puedo
fabricar un objeto complejo sin importar el nimero de piezas y las formas que posea, s6lo
se necesita el disefio diferente y la materia prima requerida para el nuevo lote, todo lo
anterior sin necesidad de cambiar el hardware de la impresora.
Se concluye que la tecnologia de fabricacién aditiva es ideal para los trabajos y
modelamientos en los cuales se encuentra un alto grado de personalizacion del producto.
Produccidén de piezas completas. En cuanto a la fabricacion por partes o
segmentos se refiere, la tecnologia de fabricacion aditiva provee la facilidad de realizar
fabricacion de figuras completas sin necesidad de seccionar y posteriormente ensamblar.
En la actualidad se busca que la impresidn de figuras con impresoras 3D sean con un solo
material ya que es mucho méas econémico que las impresoras 3D que pueden fabricar con
diferentes tipos de material al mismo tiempo.

Es decir, la tecnologia de fabricacion aditiva esta en capacidad de disminuir el
costo del producto, asi como, acortaria la cadena de suministro y bajaria costos de mano

de obray transporte.
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Figura 7. Pieza impresa en 3D ensamblada
Fuente. (Rodriguez, 2018)

Elaboracion por pedido. Las impresoras 3D tienen la posibilidad de fabricar
objetos en el momento en el cual haga falta. Independientemente si el objeto es de
caracter especializado o estandar las empresas pueden fabricarlos en el momento en que
el cliente lo requiera. Esta caracteristica disminuye los costos de gestion y
almacenamiento de inventarios.

Optimizacion de costos. Los procesos tradicionales de fabricacion desperdician
una gran cantidad de materia prima. Esto se evidencia en los trabajos de torno y
fresadoras en los que la cantidad de perdida de materia prima puede llegar a alcanzar un
90%. Con la tecnologia de fabricacion aditiva tanto la impresora como el software estan
adaptados para que el consumo de materia prima sea estrictamente el necesario,
generando asi un proceso mas econémico y sustentable.

Transporte digital. La tecnologia de fabricacion aditiva permite hacer
impresiones de modelos 3D de manera remota lo que permite que una empresa que
elabora productos con esta tecnologia puede enviar ordenes de fabricacion via internet
hasta el lugar en donde se realiza el pedido, lo que hace que se disminuyan costos de

transporte.
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Las impresoras 3D consumen mucha energia. Al ser maquinas que trabajan con
calor o laser su consumo energético es mayor con respecto a los procesos de fabricacion
en los que se fabrica con otras técnicas.

Contaminacién. En el momento de realizar la fusion del plastico PLA y ABS se
libera en el aire alrededor de 20 mil millones de particulas ultrafinas las cuales con
tiempos extensos de exposicion pueden generar complicaciones respiratorias.

El uso de pléasticos. La mayoria de los plésticos que se usan en esta tecnologia
como lo es el ABS no es biodegradable y terminan en lugares de disposicion de basuras, a
pesar que el plastico PLA si es biodegradable, los mas usados a nivel mundial son los que
generan contaminacion.

Problemas legales. Esta tecnologia genera que las personas se apropien de
disefios y los reproduzcan en sus propias impresoras 3D lo que genera contrabando de
productos y pérdida de calidad, tanto como perdida de dinero para las empresas
desarrolladoras de los disefios de productos.

Seguridad nacional. Por ser una Tecnologia poco extendida, no se encuentra
debidamente regulada, lo que genera que pueda sea usada para fabricacion de armas que
no son facilmente detectables, lo que representa un riesgo para cualquier nacion.

Seguridad de los objetos que toman contacto con comestibles. Ya que la gama
de objetos que pueden ser fabricados es muy amplia, existe la posibilidad de fabricar
utensilios de cocina los cuales pueden ser toxicos en contacto con nuestros comestibles,
como es el caso de la materia prima ABS.

Aplicaciones
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Hay gran variedad de sectores en los cuales se ha iniciado la utilizacion de la tecnologia
de fabricacion aditiva. En la figura encontramos la incidencia de la fabricacién aditiva

por sectores.

Fabricacion aditiva por sector (%)

203 195

15,1
121 103
8
) .13
iinm.

Figura 8. Fabricacién aditiva por sector
Fuente. (Rodriguez, 2018)

Los sectores mas representativos en la utilizacion de la tecnologia son los siguientes.

Productos de consumo: En este sector se utiliza la fabricacion aditiva con el fin
de producir articulos de consumo cotidiano, tales como, elementos de hogar,
equipamiento deportivo, jugueteria entre otros. En este sector encontramos la mayor
cantidad de demanda para la tecnologia, sin importar la complejidad de los productos
demandados y el nivel de personalizacion requerido.

Sector automovilistico: Aqui encontramos uno de los adelantos méas
revolucionarios en cuanto a la aplicacion de la tecnologia. Strati de Local Motors, ha sido
el primer vehiculo impreso en 3D, este auto es totalmente funcional, cuenta con mas de
46 horas de trabajo continuo y se le instal6 un motor eléctrico con una autonomia total de

200 kildbmetros.
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Figura 9. Vehiculo fabricado con una impresora 3D
Fuente. (Rodriguez, 2018)

Sector de la medicina: Es tal vez el sector que mas ha desarrollado la utilizacion
de las impresoras 3D, cada pieza requerida por este sector es Unica y de una gran
complejidad. Se reproducen partes del cuerpo humano, las cuales son totalmente
funcionales, implantes de todo tipo, prétesis de miembros y Gltimamente se han fabricado
organos y tejidos. Ademas, se realizan utensilios para trabajos complejos, lo que ha

disminuido los costos de manera importante.

Figura 10. Cubierta para proétesis de miembros superiores
Fuente. (Rodriguez, 2018)
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Sector aeroespacial: En este sector se busca disminuir los costos que acarrea la
fabricacion de piezas, ademas de la busqueda de la eliminacion de los impactos

ambientales.

Figura 11. Compresor fabricado mediante DMLS
Fuente. (Rodriguez, 2018)

Arquitectura: En este sector la tecnologia estd ampliamente utilizada en el area
de modelacion a escala y los prototipos de construcciones arquitecténicas, aunque ya hay
casos exitosos de casas hechas cien por ciento en impresoras 3D.

Las empresas han implementado esta tecnologia para suplir contratiempos
generados por averias, de tal forma que, al momento de presentarse dichas urgencias, las
piezas pueden ser elaboradas con la impresora 3D y asi evitar mayores costos por tiempos

sin productividad.
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Figura 12. Impresion 3D para la industria
Fuente. (Rodriguez, 2018)

Futuro de la impresion 3D
El desarrollo a grandes pasos de esta tecnologia deja ver un futuro en el que todo
el proceso de disefio, elaboracion y control de calidad sea totalmente sistematico y de

forma remota.

| MATERIAL |

| HARDWARE SOFTWARE |

Figura 13. Triangulo estratégico de la impresion 3D
Fuente. (Rodriguez, 2018)
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Impresora Unimat UNI-PRINT-3D
Impresora 3D del probado sistema CNC Unimat. Basado en el mismo software de
control y el versétil controlador de motor paso a paso. De alta garantia de estabilidad y
precision, cuenta con placa de calentamiento controlado y sensores de control precisos
para la produccion rapida de piezas de trabajo (Adtech S.A, 2021).
Caracteristicas Especiales
« Facil cambio de material, guias ajustables, bajo mantenimiento
» Robustay precisa construccion totalmente metalica
« Imprime con todos los filamentos habituales posible: PLA, ABS, nylon,
Laybrick etc.
« Software Open Source: Machinekit e interfaz de usuario multiplataforma para
Windows, OSX, Linux, Android
o LED para iluminacion y sefiales de color
o Parte de los mddulos del sistema UNIMAT Lab: SandyBox, LIN-CONTR,

Stepper, etc.
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Figura 14. Impresora Unimat UNI-PRINT-3D
Fuente. (Adtech S.A, 2021)

Marco Conceptual

Autocad: es un software de disefio asistido por ordenador, se trata de un programa
disefiado especificamente para la creacion de planos (Esneca Bussines School, 2019).

Fabricacion aditiva: es un nuevo concepto de produccion a través del cual el
material (plastico o metal) es depositado capa a capa de manera controlada alli donde es
necesario (Mizar, 2016).

Fabrica didactica: ambiente de formacidn, combina el mundo digital con
avanzadas técnicas de produccién y simulacion de procesos, que permiten desarrollar
competencias de nivel superior en términos de innovacién, creacion, modernizacion y
actualizacién de procesos, que para este caso puntual seran usados en los campos de
informatica, telecomunicaciones, gestion de la produccién, automotores y salud (Semana

S.A, 2019).
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PLC: Controlador Logico Programable; es una computadora que se utiliza en la
ingenieria de automatizacion para las industrias, es decir, para el control de la maquinaria
de una fabrica o de situaciones mecanicas (Autycom, 2020).

Tecnologia de 3D: recrea una imagen u objeto como si fuese rea, en las
impresoras 3D se pueden elaborar objetos fisicos y que ha abierto muchas puertas en
distintos sectores (Solmeglas, 2019).

Marco Geograéfico

La Universidad Antonio Narifio sede Villavicencio, se encuentra ubicada en la
ciudad de Villavicencio Meta, kilometro 1 via Puerto Lopez Vereda La Cecilia, desde el
afio 1994. Ofrece ocho programas profesionales entre los cuales se encuentra el programa
de Ingenieria Industrial que es el programa al que pertenece este proyecto de grado y dos

programas tecnoldgicos.

Figura 15. Localizacion Unlvérsidad
Fuente. Los autores, 2021



Marco Legal

Tabla 1. Marco legal
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Tipo NUmero

Nombre y entidad

y fecha que la expide Articulo  Impacto en el proyecto

Ley General Sefiala las normas 23,76y  Estos articulos indican todo lo

de Educacion, generales para regular 79 relacionado con el curriculo,

Ley 115 de el Servicio Pablico de planes de estudio, metodologias

1994 la Educacion que y establecen &reas obligatorias y
cumple una funcion fundamentales del conocimiento
social acorde con las y de la formacién que
necesidades e intereses necesariamente se tendran que
de las personas, de la ofrecer de acuerdo con el
familiay de la curriculo y el Proyecto
sociedad. Educativo Institucional.

Decreto 230 Por el cual se dictan La intencion e identificacion de

del 11 de normas en materiade 3 los contenidos, temas y

febrero de curriculo, evaluacion y problemas de cada éarea,

2002 promocion de los sefialando las correspondientes
educandos y actividades pedagogicas. El
evaluacion disefio general de planes
institucional. especiales de apoyo para

estudiantes con dificultades en
su proceso de aprendizaje.

Decreto 1290  EIl Decreto 1290, Identificar las caracteristicas

de abril 17 de  expedido el 16 de abril 3 personales, intereses, ritmos de

2009 de 2009, reglamenta la desarrollo y estilos de

evaluacion del
aprendizaje y
promocion de los
estudiantes en los
niveles de educacion
béasica y media que
deben realizar los
establecimientos
educativos.

aprendizaje del estudiante para
valorar sus avances.
Suministrar informacion que
permita implementar estrategias
pedagdgicas para apoyar a los
estudiantes que presenten
debilidades y desempefios
superiores en su proceso
formativo.

Fuente. Los autores, 2021
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Disefio Metodoldgico
Tipo y Enfoques de Investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptivo ya que se pretende recolectar la
mayor cantidad de informacion para a su vez poder evaluarla y obtener un andlisis de los
procedimientos y describir una situacion actual lo cual sirve como ayuda para el
desarrollo del proyecto (Hueso & Cascant, 2012).

Asi mismo la investigacion se clasifica en cuantitativa, haciendo uso de
herramientas cuantitativas donde se recolectan tiempos, costos y procesos para después
realizar un analisis y en base a esto obtener un resultado. (Hueso & Cascant, 2012)

La investigacion es de tipo aplicativo por que se pondré en marcha y se
aprovechara al méximo toda la informacion obtenida para el desarrollo de la elaboracion
de material de apoyo mediante la tecnologia de fabricacion aditiva, asi como el
documento que registra el proceso de disefio y elaboracion el cual serd de importancia en
cualquier area de la educacion de la UAN.

Recoleccion y Analisis de Datos

En la primera fase se realizé la recoleccion de informacion utilizando diferentes
herramientas que proporcionan informacion de diferentes fuentes primarias y secundarias
como lo son: estudios, articulos, teorias, proyectos de grado, revistas, bases de datos
(Google Académico, Microsoft Academice, Dialnet, Redalyc, SCiELO, biblioteca virtual
de la UAN).

Se hizo de la mano del proveedor una verificacion de las especificaciones de la

Impresora Unimat UNI-PRINT-3D, lo anterior en busca de los requisitos, tales como, el
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tipo de material, los softwares compatibles con la impresora y requerimientos de
hardware del computador base, los cuales son necesarios para desarrollar las actividades
propuestas y la consecucién de los objetivos de este proyecto.

Se realizaron entrevistas semiestructuradas y estructuradas con el fin de conocer
el alcance de la asignatura para ver el enfoque que fuera aplicado a esto, se realiz6 un
arbol de problemas que tuvo como objetivo identificar las problematicas con las cuales se
derivo la formulacion del problemay que dio origen a este proyecto, mencionando sus
causas y consecuencias.

Una vez recolectado la informacién y de acuerdo con los parametros y a la
estructura de la temética de Organizacion y Métodos se pudieron identificar las de mayor
asequibilidad y aplicabilidad al desarrollo de las teméticas de la asignatura.

En el desarrollo de la segunda fase, se definieron las figuras a elaborar y se
establecieron la cantidad de piezas con las cuales se ensamblara cada una de ellas
incluyendo sus dimensiones, ademas, se establecid el material y operatividad de las
figuras para el uso en las actividades de ensefianza y aprendizaje. Para el disefio se us6 un
software de disefio técnico denominado Autocad 3D,

Se hicieron los ajustes necesarios a la maquina, al material y al software con el fin
de ejecutar el programa de ensamble, se establecio la comunicacion entre el software del
disefio y el de la impresora, verificando que el disefio haya sido recibido y asimilado
cumpliendo con las especificaciones del producto a traves de los parametros establecidos.

En la tercera fase se estructuro toda la documentacion, donde se disefia la guia

para el Laboratorio Fabrica didactica usando la informacion recopilada para desarrolld
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del contenido programatico de la asignatura Organizacion y Métodos con el fin de
identificar las fortalezas y debilidades que se presentan en los estudiantes, analizado los
beneficios de implementar guias basadas en casos de estudio con ayuda de las
herramientas y equipos disponibles durante el desarrollo de las practicas en Fabrica
Didéactica evidenciado el fortalecimiento y desarrollo de nuevas habilidades y las mejoras

en el proceso de ensefianza- aprendizaje.
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Desarrollo del Proyecto

Etapa 1. Definir los criterios y pardmetros requeridos para la fabricacion de las

figuras mediante el uso de la tecnologia de fabricacion aditiva.

Inicialmente se hizo la identificacion de las especificaciones de la Impresora Unimat

UNI-PRINT-3D para validar que tipo de material es compatible y cuél es el requerido

para la elaboracion de las figuras debido a que la impresora imprime con los posibles

filamentos como el PLA, ABS, nylon, Laybrick etc.

De acuerdo con lo establecido se tomd la determinacion que el material que se utilizd

para la elaboracion de la figura fue el Acido Polilactico (PLA por sus siglas en inglés). El

disefio se hara con el Software Autocad, el cual es un software de disefio asistido por

computador que es una potente herramienta con mucha capacidad de edicion que permite

dibujos en 2D y modelado en 3D.

Entre las especificaciones de la Impresora Unimat UNI-PRINT-3D se destacan:

Tabla 2. Caracteristicas Impresora Unimat UNI PRINT 3D

Impresora Unimat UNI PRINT 3D

Material PLA

Software AutoCad

Tecnologia FDM (modelado por deposicion fundida)
Resolucion de capa 200 micras

Diametro de Filamento 1,75 mm

Didmetro del producto 440 (Long.) x 410 (Anch.) x 465(Alt.) mm
Precisién de 11 micras

posicionamiento XY

Precision de 2,5 micras

posicionamiento Z

Resolucién de la camara 320 x 240

Requisitos de
alimentacion

100-240 V ac, 0,75-0,41 A, 50 -60 Hz, 100 W

Fuente. Los autores, 2021
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Para la seleccién de las figuras se tuvo en cuenta la estructura del contenido
programatico de la asignatura de Organizacion y Métodos para ello se apoyo en el
docente titular, en las cuales se establecid bajo el rigor académico de la experticia del
docente que en los conceptos de mayor aplicacion serian tales como control de tiempos y
movimientos (manejo y técnicas de cronometro, movimientos ergonémicos), laboratorios
de tiempos y movimientos.

De igual manera se tuvo en cuenta que permitiera la aplicabilidad de los
conceptos para ello, primero se seleccioné la Catapulta, con el fin que pongan en practica,
apliquen y conozcan conceptos basicos de fisica como la fuerza de gravedad y caida libre,
adicionalmente se selecciono un Sistema de Engranaje, lo que va a permitir mantener la
relacion de transmisién constante mediante el contacto de ruedas dentadas, ya que este
tipo de transmisiones se usa mucho como reductor de velocidad en la industria (maquinas
herramientas, robdtica), en la mayoria de los electrodomésticos (programadores de
lavadora, batidoras, cassetes) y en automatizacion (para las cajas de cambios de marchas).
Y por ultimo se selecciond una Mini turbina de Agua, este producto que se fabrico a
través del proyecto va a permitir que conozcan la funcionalidad, ademas de que los
alumnos fortalezcan y desarrollen sus habilidades.

Etapa 2. Elaborar el material de apoyo de acuerdo con los parametros seleccionados
mediante la tecnologia de fabricacion aditiva.

Luego de recaudar la informacion necesaria y determinar las figuras didacticas a

fabricar, se procedio a realizar el disefio en el software de la impresora.
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A continuacion, detallaremos los resultados de estos disefios y las iméagenes de las

piezas posteriormente fabricadas.

1. La Catapulta

\\\\\\\\\\

Figura 16. Primer Disefio -La catapulta
Fuente. Los autores, 2021

La figura 16, consta de once (11) piezas con ella se busco que en los laboratorios
de practica de Control de Tiempos y Movimientos, se lograra hacer una simulacion de
una linea de ensamblaje de una jugueteria, siento esta catapulta una opcion perfecta para
ello, por su cantidad de piezas y por su mecanismo de ensamble.

Los disefios quedaron de la siguiente manera.

e Brazo de lanzamiento.



Figura 17. Brazo de lanzamiento
Fuente. Los autores, 2021

Eje principal.

Figura 18. Eje Principal
Fuente. Los autores, 2021

Marco izquierdo y marco derecho.
:

Figura 19. Marzo izquierdo y marco derecho
Fuente. Los autores, 2021
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Transversales 1, 2y 3.

Figura 20. Transversales 1,2y 3
Fuente. Los autores, 2021

Resorte.

Figura 21. Resorte
Fuente. Los autores, 2021

Engranaje.
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Figura 22. Engranaje
Fuente. Los autores, 2021

Eje de conexion del resorte.

Figura 23 . Eje de conexion del resorte
Fuente. Los autores, 2021

Disparador.

Figura 24. Disparador
Fuente. Los autores, 2021
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A continuacion, presentaremos los resultados luego de la fabricacion con la

impresora 3D.

Tabla 3. Especificaciones piezas de ensamble de la Catapulta

Pieza Medidas Imagen

Brazo de Ancho: 167 mm
lanzamiento Alto: 9 mm

Profundidad: 13 mm

Ancho: 11 mm

uAn

UNIVERSEg,
S D A
ANTONIO NAHIﬁg

Eje principal Alto: 10 mm

Profundidad: 46 mm

Ancho: 64 mm
Marco lzquierdo Alto: 6 mm

Profundidad: 47 mm

Marco Derecho Ancho: 64 mm




Alto: 6 mm

Profundidad: 47 mm

Transversal 1

Ancho: 60 mm

Alto: 15 mm

Profundidad: 9 mm

URN

UNIVERSIDAD
ANTONIO NARINO

Transversal 2

Ancho: 40 mm

Alto: 6 mm

Profundidad: 11 mm

Transversal 3

Ancho: 60 mm
Alto: 9 mm

Profundidad: 9 mm

URN

UNIVERSIDAD
ANTONIO NARINGO
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Ancho: 107 mm

Resorte Alto: 9 mm
Profundidad: 100 mm
Ancho: 49 mm

Engranaje Alto: 9 mm

Profundidad: 50.5 mm

Eje de conexion del

resorte

Ancho: 18 mm

Alto: 1.5 mm

Profundidad: 2.5 mm

Disparador

Ancho: 64 mm
Alto: 9 mm
Profundidad: 20.5 mm

uAN

5N BIES e
ANTONIO NARING

Fuente. Los autores, 2021
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2. Mini Turbina de Agua

Figura 25. Segundo Disefio -Mini turbina de Agua
Fuente. Los autores, 2021

La figura 25, fue seleccionada debido a su funcionalidad en el &mbito cotidiano,
ademas de su aplicacion a los laboratorios se busco una figura que evidenciara que las
figuras realizadas con impresora 3D, tiene en aplicabilidad en otras areas ademas de la
educativa.

A continuacion, se muestra los resultados del disefio de sus cuatro (4) piezas.

e Tapa.

Figura 26. Tapa
Fuente. Los autores, 2021



Ducto.

Housing.

Rotor.

Figura 27. Ducto
Fuente. Los autores, 2021

J;«a

Figura 28. Housing
Fuente. Los autores, 2021

Figura 29. Rotor
Fuente. Los autores, 2021
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Los resultados de la fabricacion de la mini turbina de agua son los siguientes.

Tabla 4. Especificaciones piezas de ensamble de Mini Turbina de Agua

63

Pieza Medidas Imagen
Ancho: 77 mm
Tapa Alto: 9 mm
Profundidad: 68 mm
Ancho: 28 mm | 'nn
Alto: 31 mm ARETCIRIET e AP C
Ducto
Profundidad: 28 mm
Ancho: 51 mm ‘
Housing Alto: 18.5 mm Uﬁl:\
Profundidad: 45 mm
Rotor Ancho: 30 mm

Alto: 26 mm
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Profundidad: 30 mm Unn

ANTONIO NARINO

Fuente. Los autores, 2021

3. Sistema de Engranaje

Figura 30. Tercer Disefio -Sistema de engranaje
Fuente. Los autores, 2021

El sistema de engranajes fue elegido ademas de las razones antes expuestas, por la
complejidad del disefio, buscando evaluar la capacidad de definir detalles finos de la
impresora 3D usada, teniendo en cuenta que no siempre se utilizada para piezas grandes o
con detalles sencillos, sino que, se utilizara con figuras que requieran de una gran
precision.

A continuacion, los siente (7) disefios de esta figura.



Pista.

Figura 31. Pista
Fuente. Los autores, 2021

Engranajes.

Figura 32. Engranajes
Fuente. Los autores, 2021

Engranaje de elevacion.

Figura 33. Engranaje de elevacion
Fuente. Los autores, 2021

Base.
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Figura 34. Base
Fuente. Los autores, 2021

Los resultados de la fabricacion arrojaron un resultado sobresaliente, y la

capacidad de construccion de la impresora con precision en los detalles es importante.

Tabla 5. Especificaciones piezas de ensamble de Sistema de Engranaje

66

Pieza Medidas Imagen

Ancho: 73 mm

Pista Alto: 41 mm

Profundidad: 79 mm

Engranajes
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Engranaje de Ancho: 54 mm
elevacion Alto: 46 mm

Profundidad: 53 mm

Ancho: 83 mm

Base Alto: 48 mm

Profundidad: 51 mm

Fuente. Los autores, 2021
Etapa 3. Documentar los procedimientos requeridos para el disefio de figuras, guia
de laboratorio de toma de tiempos y movimientos y guia de uso de impresora
UNIMAT UNI PRINT 3D.

Guia para disefio de figuras.

Se realizé una guia con gréficos, del proceso paso a paso para realizar el disefio de
una figura que a futuro sera fabricada con impresora 3D.

Es te documento se realiz0, a partir de la experiencia de los autores de este
proyecto, para facilitar la experiencia de realizar un disefio de este tipo, y poder
minimizar al maximo las dificultades que se puedan presentar en la fabricacion de

disefios para objetos 3D, para ello se disefio la guia donde se encuentra el paso a paso y
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los requerimientos para la fabricacion de las figuras, las cuales se pueden ver en el Anexo
1.
Guia uso de la impresora UNIMAT UNI PRINT 3D

Este documento, es una continuacion del anterior y como el anterior busca dar una
experiencia mas amena del proceso de fabricacion de figuras con impresora 3D, es
importante tener claras las especificaciones de nuestra impresora, y que el proveedor de
la tecnologia nos entregue la impresora 3D perfectamente instalada, minimizando de esta
forma la cantidad de errores que se puedan cometer al momento de iniciar nuestra
impresion de figuras. Esta guia sirve de parametrizacion para obtener un buen manejo y
uso de la impresora, como herramienta aditiva fundamental en estos procesos el cual se

puede consultar en el Anexo 2.

Guia de trabajo laboratorio toma de tiempos y movimientos.

Se realizé la documentacion del documento guia para realizar una préactica de
laboratorio de acuerdo con las figuras realizadas en este proyecto y buscando realizar una
simulacion de una linea de ensamble de la industria. La guia permite que tanto los
docentes como los estudiantes tengan un instrumento donde se les permita la aplicacion

de précticas con la ayuda de esta herramienta, el cual quedo6 plasmado en el anexo 3.
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Conclusiones

Es necesario definir con anticipacion los criterios y pardmetros para el desarrollo
del proyecto, con el fin de que garantice una efectividad dentro de la ruta definida para el
desarrollo del mismo.

La impresora 3D como herramienta educativa, permite al docente ampliar las
posibilidades en la practica de planificar y disefiar las actividades que se van a llevar a
cabo, ofreciendo a los estudiantes una mayor adquisicién de nuevos conocimientos
desarrollando nuevas habilidades en el proceso de ensefianza-aprendizaje

Esta tecnologia permite desarrollar nuevas metodologias de aprendizaje siendo
mas dindmicas y practicas. La impresora 3D le permite y da la facilidad a los estudiantes
fabricar nuevos prototipos de disefios, adquiriendo conocimiento de su funcionamiento y
aprendiendo a identificar las ventajas e inconvenientes de la misma.

Contar con elementos didacticos disefiados y fabricados por los estudiantes
permite que su desarrollo de aprendizaje sea de forma tedrico-practico facilitando asi la
adquisicién de conceptos vistos donde el estudiante promueve mejores habilidades y
nuevos conocimientos.

Las figuras didacticas dentro de la asignatura de Organizacion y Métodos,
especificamente en control de tiempos y movimientos proveen al docente y a los
estudiantes, material tangible con el cual hacer practicas efectivas de acuerdo con los
conceptos vistos dentro de la asignatura. Tener figuras que pueden desarmarse y

ensamblarse provee de una facilidad para simular una linea de ensamble industrial en la
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cual se evallan las buenas préacticas de tiempo y movimientos que se adquieren
tedricamente.

Se encontro que la integracion de la tecnologia de fabricacion aditiva a los
procesos formativos es posible desde cualquier area del conocimiento inclusive muchos
de los conceptos aplicados son interdisciplinares y encajan perfectamente en los objetivos
planteados por las instituciones de educacion superior.

El desarrollo de estos tipos de proyectos permitira dentro del proceso de
formacion del programa que los estudiantes apliquen desde la etapa de disefio y
fabricacion a través de estas herramientas conocimientos que han adquirido dentro de
cada una de las asignaturas con el fin de fortalecer su proceso de formacion esto le
permitird facilitar la interiorizacion del conocimiento impartido dentro de las aulas de
clase.

Por Gltimo, los documentos guias y procedimientos con los cuales se concluye
este proyecto entregan bases y antecedentes que soportan la importancia de la integracion
de la tecnologia de fabricacién aditiva en cualquier area de conocimiento a los procesos

de educacidn en las instituciones de educacion superior.
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Recomendaciones

Implementar la introduccion de la impresora 3D en los procesos de formacion de
los programas ya que esta tecnologia permite una aplicabilidad efectiva buscando la
excelencia perspectiva de los estudiantes a través del desarrollo creativo que les permita
cumplir con las expectativas del mercado.

Se recomienda la aplicacion de las impresoras 3D como una herramienta
educativa de apoyo ya que tanto el docente como los estudiantes podran ampliar sus
posibilidades creativas a través de la practica permitiendo el fortalecimiento y los
conocimientos adquiridos dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Desarrollar nuevas metodologias de aprendizaje a través de la aplicacion de esta
herramienta aditiva facilitando a los estudiantes el disefio y fabricacion de nuevos

prototipos para ver la funcionabilidad y aplicabilidad dentro del sector productivo.
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Anexos
Anexo 1. Guia para disefio de figuras

FORMATO GUIA PARA DISENO DE FIGURAS

NOMBRE DE LA LUDICA DURACION MATERIA

Disefio de figuras 3D para elaboracion
con tecnologia de fabricacion - -
aditiva.

1. OBJETIVO

Realizar el disefio de figuras 3D mediante un software de disefio 3D para posterior elaboracion con
tecnologia de fabricacién aditiva.

2. RECURSOS
Para el desarrollo de la presente guia de trabajo se necesitaran los siguientes recursos:

Recursos Materiales:

PARA EL DISENO DE UNA FIGURA
. Elementos Set de Mecanismos Simples y
CEmEEE Motorizados de Lego IR
1 Computador -
1 Software de disefio -

Nota: Las piezas anteriormente descritas son las necesarias para un (1). Se debe tener calara cual
es la figura que se quiere fabricar con la impresora 3D, también tener presente que dicha figura
no debe superar las dimensiones maximas a las cuales trabaja la impresora 3D que utilizaremos.
Para el disefio de la figura seleccionada que puede utilizar cualquier software de disefio 3D, sin
embargo, el software de disefio, que usaremos para esta guia es AUTOCAD 3D, esto debido a
gue, la Universidad cuenta con la licencia y en la asignatura de dibujo por computador nos
ensefian a realizar disefios en este software.

3. METODOLOGIA

1. Paraeste ejemplo vamos a disefiar el logo de la Universidad con las siguientes especificaciones.
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Como se menciond en las notas anteriores se debe tener en cuenta las dimensiones méaximas de
trabajo de la impresora 3D con la cual vamos a realizar el proceso de fabricacion, para esté caso,
las medidas para este disefio seran.

Altura: 30 mm

Ancho: 50 mm

Largo: 165 mm

2. Abrir el software de disefio.

MAS INFORMACION

w

Dar click en iniciar dibujo.

4. Es importante tener en cuenta el centro de la hoja de dibujo y hacer lo mas centrado posible
nuestro disefio, teniendo en cuenta que las medidas dadas inicialmente no se excedan por falta
de centrar nuestro dibujo.

5. Secuencia para seleccionar las unidades de medida de nuestro disefio, para este ejemplo seran
milimetros.
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Modelo aciénl +

b. Dar click en opciones.

Parametros de entrada
Lineas del historial de solicitudes

Introducir opciones de blsqueda...

Transparencia...

Opciones...
bWl 1~ Escriba un com’do

c. Enlaventana emergente ubicamos en la parte superior la pestafia preferencias de usuario y le
damos click.

A Opciones X

Perfil actual <<Peffil sin nombre>> %5 Dibujo actual Dibujo1.dwg

Archivos Visual. Abriry guardar Trazary publicar Sistema Preferencias de usuario Dibujo Modelado 3D Seleccién Perfi

Elementos de ventana Resolucién de visualizacién

Tema de color. Oscuro ~ =5 1000 Suavidad de arcos y circulos

= i
S Segmentos de una curva de polilinea
gMustrarbanas de desplazam. en la ventana de dibujo = Suavidad de objsto renderizado
Usar bolones grandes para barras de herramientas
= i
Cambiarlos\cunos de |a cinta de opciones a tamafio [ Lineas de contorno por superficie

estandar
Opciones de visualizacién
[#] Mostrar informacién de herramientas

. ) . [CJEncuadre y zoom con rastery OLE
Nimero de segundos antes de |a visualizacion

= ) .
S [IResalar solo marco de imagen raster
- X

M [V]Aplicar relleno sélida

[IMostrar solo marco de contorno de texto

B
ostrar métodos abreviados en informaci6n de heram u
ostrarinfo. herram. extendida ¥

Nimero de segundos de retardo

[CDibujar siluetas reales para sélidos y superficies
Mostrar informacién de herramientas al pasar el ratén

. Tamaiio de puntero en cruz
[] Visualizacién de fichas de archivo

Colores... Tipos. _ I

Elementos de presentacion Control de difuminado

Mostrar fichas Presentacion y Modelo

Mostrar drea de impresion

Visualizacion de refX

Edicién in situ y representaciones anotativas

ostrar fondo de papel
Mostrar sombreado de papel
[[]Mostrar Administrador config. pag. nuevas present

Crearventana en nuevas presentaciones

Cancelar Aplicar Ayuda

d. En la categoria escala de insercién buscamos el desplegable de nombre escala de contenido
de origen y seleccionamos la unidad de medida que para nuestro ejemplo es milimetros.
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Luego ubicamos el desplegable de nombre unidad de dibujo de destino y también
seleccionamos milimetros.

o

e. Paso siguiente, damos click en la parte inferior derecha en el icono aplicar y luego en el icono
aceptar.

A e - -

Personakzacsin del bown derecho Perscnskzaciin del bokin derecho

Parametos del sdtor de bloques . Pardmenos del editor de bloques

Pardm grosor de inea Pacsm grosor de inea

Pardmetos de achuskzacidn de campos

Lista de escalas por defecto escalas por defects

f. A continuacién, ya estamos listos para realizar nuestro disefio 3D, como nuestro ejemplo se
divide en tres letras, las haremos por separado de la siguiente forma.
e Teniendo en cuenta las especificaciones dadas en un inicio, dejaremos una separacién entre
letras del logo de 5 mm para luego unirlas y que nos quede una sola figura.
e Iniciando por la U la realizaremos con formas rectangulares, iniciando con lineas
independientes asi.

e Continuamos de igual forma con las letras Ay N.
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Luego de tener las letras en formas rectangulares, le damos al comando unir y convertimos
en una solo solido cada letra, asi.

++ UNIR

G UNTRX
-~UNIRDGN

@ -UNIRX

Une objetos similares para formar un tnico objeto ininterrumpido

Combina una serie de objetos lineales finitos y objetos de curvas
abiertas en sus puntos finales comunes para crear un lnico objeto
2D o 3D. El tipo de objeto resultante depende de los tipos de
objetos seleccionados, del tipo de objeto seleccionado en primer
lugar y de si los objetos son coplanares.

[ UNIR

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Se selecciona la letra U en su totalidad dando click en la esquina superior izquierda, luego
se arrastra el cursor hasta la esquina inferior derecha de la letra, se da click y luego se da

Enter asf.

Linea

Color OPorCapa
Capa 0

Tipo de linea PorCapa

Polilinea

Color O PorCapa

Capa 0
Tipo de linea PorCapa
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e Luego realizamos el mismo proceso para las otras dos letras. Teniendo en cuenta que la letra
A quedaria constituida en 2 polilineas distintas asi.

e Paso siguiente pasar a nuestro tablero de trabajo 3D dando click en configuracion en la
esquina inferior derecha.

Cambio de espacio de trabajo

o En el desplegable elegimos la opcion elementos 3D bésicos.
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V Dibujo y anotacién

Elementos 3D basicos
Modelado 3D

Guardar actual como...

Parém. de espacio de trabajo...
Personalizar...

Mostrar etiqueta de espacio de trabajo

ULl EORY [CRIENRY | A4 FOFWGAE - R A
Alli nuestra hoja de dibujo cambiara de herramientas y de vista,

a

>/ a

moowo i i - e | M VN RS
e Luego le vamos a dar la opcion extrusion que se encuentra en la parte superior izquierda y
extruimos nuestra letra U los 50 mm que tenemos como altura.
bl W :

e Hacemos los mismos pasos para los otros objetos.
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Ahora para realizar la parte hueca de la A, seleccionamos la opcién diferencia que se

encuentra en la parte central superior, se selecciona primero la parte externa de la A, se da
Enter, luego se selecciona la parte interna de la A y se da Enter, asi.

EEERL 8«

‘== DIFERENCIA

Pulse F1 para obtener mds ayuda
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0 para salir, o haga clic con el botén derecho para ver el mend contexi

Ahora, si observamos bien, las letras del logo de la Universidad son redondeados, para ello
utilizaremos el comando empalmar aristas con un valor de radio para este ejemplo de 5 mm
y el aplicaremos esto a cada uno de los &ngulos que lo requieran segun el dibujo. Asi.

WREEBL I8~ desk

IR ELIEY I N NS
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e Yacuando tenemos nuestras letras como objetos sélidos, procedemos a unirlas con laminas
de las siguientes medidas.
Ancho: 40 mm
Alto: 5 mm
Largo: 5 mm

Sélido 3D

Color OPorCapa
Capa 0

Tipo delinea PorCapa

e Luego las desplazamos con el comando desplazar que se encuentra en la parte central
superior, hacia los espacios entre las letras de la siguiente forma

CAD » gse 1 & iniciarsesion -

‘ ’ o ‘ ‘-I_" =" W & le lo

sionartirar Union Diferencia Interseccion  Linea  Poligono Desplazar Desfa: r 3D Criba | Sin filtro Universal X 3py

_— Desplazar )
Editar ~ Dibujo ~ Coordenadas

Desplaza objetos a una distancia especificada en una direccién
especificada

Bl Puede utilizar las coordenadas, las referencias a rejilla, las
referencias a objetos y otras herramientas para desplazar objetos
B con precision

[4 DESPLAZA

Pulse F1 para obtener mas ayuda

e Seselecciona el ob'eo.
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e Se toma el punto de referencia de la lamina y luego se selecciona el punto a donde se desea
desplazar asi.

e Asi quedarian las dos laminas,
.'.. E )

Paso seguido seleccionamos el comando unidn que se encuentra en la parte central superior,
seleccionamos todos nuestros objetos dando click en la esquina superior izquierda del dibujo
y arrastramos a la esquina inferior derecha de nuestro dibujo, damos click alli y luego Enter,

as.

e Obtendriamos un solo objeto solido unido por las laminas insertadas.
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guedaria de esta manera.

e Y nuestra figura

e Por ultimo, guardamos nuestra figura como un archivo .DWG.
e Asi finalizamos este documento guia para el disefio de una figura para posteriormente ser
fabricada mediante tecnologia de fabricacién aditiva.

4. CONCLUSIONES

Este documento parte desde un conocimiento basico del software, teniendo en cuenta que dentro
del pensum académico de la universidad esta el estudio del mismo en la asignatura de Dibujo por
Computador.

El procedimiento es el mismo, a pesar de que cambie la figura que se desea disefiar, primero crearlo
con lineas, en formas basicas geométricas, luego volverlo solido e ir modificando de tal manera
gue quede como lo estipulamos al principio.

Asignar colores a los sélidos que queremos realizar genera un aspecto visual, pero no influye en la
fabricacion porque alli depende del color del material utilizado.
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Anexo 2. Guia para uso de la impresora Unimat UNI-PRINT-3D

FORMATO GUIA PARA EL SUO DE LA IMPRESORA UNIMAT UNI-PRINT-3D

Uso de la impresora UNIMAT UNI-
PRINT-3D

5. OBJETIVO
Brindar una guia para el uso de la impresora UNIMAT UNI-PRINT-3D.
6. RECURSOS
Para el desarrollo de la presente guia de trabajo se necesitaran los siguientes recursos:

Recursos Materiales:

1 Impresora Unimat UNI-PRINT-3D

Software Slic3r Slic3r

Open source 3D printing toolbox

9

Nota: Ser parte de la premisa, que el ensamble de la impresora ya ha sido hecho con antelacién
y ya esta lista para encenderse. Los elementos que trae desde fabrica la impresora son para
utilizarse en la medida en que se va imprimiendo figuras.

1 Espatula

1 Pinza de precision

1 Cortador de Filamento
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1 Rollo de Filamento PLA de 1.75 mm de diametro

7. METODOLOGIA
La guia de trabajo impresora 3D, se desarrollara de la siguiente manera.

1. Por recomendacion de los autores de este documento, se debe verificar la adecuada conexion
de cada uno de los cables de la impresora y del disco duro de la impresora.

2. Conectar la impresora y el disco duro TCT CONTROL a una fuente de energia.

3. Encender, activando los botones respectivos en cada uno de los elementos.

TCTCONTROL

4. Al encender, conectamos nuestro computador a la impresora mediante el cable USB. En
seguida luego de reconocer la conexion, podremos acceder a la carpeta del controlador, en la
cual encontraremos la aplicacion de tablero de control de la impresora.

- EET=
| » Computer » TCTCONTROL (E) » Windows »

Datei Bearbeiten Ansicht Extras ?

Organisieren = | Freigeben fir = Neuer Ordner

7 Favoriten

B Desktop Drivers
J# Downloads TOOLS
5 Zulelet besudht Utils

, gitignore
"% Bibliotheken gitsha

X, Bilder - Start machinekit-client.bat
- Dokumente

< Musik

K Videos

@ Heininelzgruppe

& Computer
& BOOTCAMP (C)
& Macintosh HD (D)

< TCTCONTROL (£)
| Spotlight-v100
| Trash-1000

| Tiashes

| Doc
| Linux

I Mac

| System

| Windows
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5. Seguido a esto se abrird una pantalla donde encontraremos todas las opciones de equipos
suministrados por los fabricantes, lo que debemos es escoger la imagen de nuestra impresora,

[ ——— U lones 4 swestep. T Ut 4 swsc Estop

_EBY  mEsEl 9 188 wNGEl B8

gy S O

6. Luego de seleccionar la imagen se abrira el tablero de control de nuestra impresora.

'{é} Machineface - UNI-PRINT-3D ESSE=l ™)
Jog | MDI | GCode | Video | Settings X 0.0000
@ , ‘ ‘ ¥:/750.0000
® o e
@ L A Vet ~—0.0000
DTG:  0.0000
@ X 14 1 -10 Heated Bed (oo} ]
E 2a1c o |
‘ 0.1 3 @;:‘
Extruder 0 [oXoX-)
~ : ‘ f.01 4 _ wex &=~
) -10 -1 i 10 E0 — e -
| [ 0% ]
| s : Light 0
{ — ; : : QO Qpecw J
e — 0.1 3

‘1 1
x Y z E0 : )
vm@ 116 98 6 3 xoo%@ @

En la pantalla principal encontraremos los siguientes items:
e 1) Boton de encendido y apagado del tablero de control.
2) Botdn de encendido y apagado de la Impresora.
3) Icono para abrir archivos.
4) Icono para cargar el ultimo archivo que se utilizo.
5) Boton de inicio de impresion.
6) Boton de pausa de impresion.
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7) Boton de detener la impresion.

8) Botdn de salto de seleccion. (se usa cuando se imprime secuencialmente)

A) Boton que ordena al cabezal de inyeccion tomar un punto en el eje X.

B) Botdn que ordena al cabezal de inyeccion tomar un punto en el eje Y.

C) Boton que ordena al cabezal de inyeccion tomar un punto en el eje Z.

D) Botdn gue ordena al cabezal de inyeccion tomar la posicién 0 en los ejes X, Y,y Z en
conjunto.

E) Este boton hace que el cabezal tome los valores 0 para X y Y, manteniendo el valor de
Z actual.

F) Controlador de movimiento en el eje X, bien sea en forma negativa o positiva del eje
trazado.

G) Controlador de movimiento en el eje Y, bien sea en forma negativa o positiva del eje
trazado.

H) Este botdn despliega un submenu en el que encontramos la opcién de cambiar la
posicion 0 del eje Z o la opcion de elegir un Z de inicio con respecto a la plancha de trabajo,
lo cual se llama Tocar eje Z.

I) Controlador de movimiento en el eje Z, es decir la altura, bien sea hacia arriba o hacia
abajo del eje trazado.

J) Este bot6n nos da la posibilidad de extruir o retraer nuestro filamento.

K) En esta &rea encontramos los controladores de velocidad de movimiento del cabezal de
inyeccion en cada uno de los ejes y la velocidad de ingreso del filamento al inyector.

L) Controlador de velocidad general del proceso.

M) Cuadro de coordenadas de posicionamiento del cabezal de inyeccion y velocidad.

N) Controlador de temperatura de la plancha de trabajo.

O) Controlador de temperatura del cabezal de inyeccion.

P) Controlador de velocidad del ventilador de refrigeracion.

Q) Controlador del led de impresion.

V) Aqui aparece el nombre del archivo en proceso de impresion y el porcentaje de avance.

{8 Mechinstoce - UN-FRINT-30 ——

N - e WO < x 00088
+ ¥ 1500
-~ ~ ~ ¥+ 2z mne
ﬂ vt  cooee
| DIG 600N
i 10 vested ped 000
i 14T
(1% § 3 A
Entruder © 000
1 e
001 1 8 18%
4 10 1 xy 1 10 > z £o fuso
o
001 1 S
1 o O b e
0.1 3
1y
1 10
o
A % & ” ki
X Y Z 131)

Velocity 116 o8 3 3 100%
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48 Machineface - UNI-PRINT-3D [E=NiE!
Jog MDI |  GCode Videa | Settiggs P x 0.0000
Velocity Extrusion 9 v: 155000
2 ] = $ z 83700
’ Filament diameter: 1,750mm |+ (g
(I) Retract velodity:  25,0mm/s |+ DTG:  0.0000
poll Retroctiength:  0,60mm |5 @ Heated Bed 000
21.8°C
Extrude scale: 1,00 = - SERE _
s 0,0°C [
Accel. adj. gain: 0,050
Extruder 0
Gantry Configuration . : coo
23.3%C
Leftoffset:  Tm
0,0°C k=]
Right offset: 0,000mm o
Digital Read Out vod =
| Show offsets - -
V| show velocity Light 0
[
V| Show distance to go 0 O | Pick Color
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7. Paso siguiente, en la parte superior oprimimos el boton de encendido del tablero de control y
vamos a la pestafia de ajustes.
Aqui se debe verificar que los datos por defecto coincidan con los pardmetros reales de trabajo,
especificamente el didametro del filamento de trabajo y que en el area de compensacion de
altura de izquierda y derecha estén con valor de 0, partiendo de la premisa de un adecuado
ensamble de las partes de la impresora.
Ahora, antes de encender la impresora y asignarle parametros de trabajo debemos descargar
el programa Slic3r el cual cumple la funcion de convertir nuestro disefio al lenguaje de trabajo
de la impresora. Este programa se puede descargar desde el siguiente enlace.
https://slic3r.org/download/.

8.

9.

The Manual Blog Donate

-

V.2 Slic3r
1

‘ Open source 3D printing toolbox

Download

Most recent official release
Click on your operating system to download the precompiled package

macOS Windows Linux

Alternate download location/mirror (GitHub)

Note for Linux users: you need to install the freeglut package provided by your distro

Release notes:

2.9 [stable]



https://slic3r.org/download/

91

En esta pagina web podemos elegir descargar el programa dependiendo las especificaciones de
nuestro computador.
10. Luego de instalarlo, tomamos nuestro archivo de dibujo DWG, y lo abrimos con el programa
AUTOCAD, paso siguiente, en la esquina superior izquierda encontramos el logo del
programa, lo seleccionamos.

f oS o S8 O

a.'da  Extrusién Revolucién Solevar Barrer Presionartirar Unién Diferencia Interseccién  Linea  Poligono

Crear v Editar v Dibujo ~ Medificar ~
Dibujo1 x +

da] [Realista]

11. Al seleccionamos se abre un desplegable en el cual encontraremos el boton exportar, y en la
ventana emergente seleccionamos la opcion otros formatos, asi.

Comandos de biisqueda

Exportar a un formato diferente nién Diferencia Iy Linea  Poligono

Nuevo »
D ((' p DWF Editar ~ Dibujo -

) Cree un archivo DWF y permita definir
resmplazos de configuracién de pagina.
Pj, Abrir » i ° pag

. DWFx
Guardar (& Cree un archivo DWFy permita definir
" reemplazos de configuracién de pagina.

Guardar »
' como ¢ DWF3D
]

! Permite crear y mostrar un archivo DWF

o DWFx del modelo 3D en el visor DWF.
Importar

L
>
. PDF
Cree un archiva PDF y permita definir

reemplazos de configuracién de pagina.

~ Publicar » L DGN
&d Cree uno o més archivos DGN a partir

del dibujo actual
Imprimic b /

Otros formatos

L
Ayudasal - Ewerted! dibuo a otro formato de
[ g

dibujo archive.

Cerrar 13

‘ Opciones ‘ ‘ Salir de Autodesk AutoCAD 2020
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12. En la ventana emergente elegimos una carpeta donde guardaremos el nuevo archivo y
elegiremos en tipo de archivo STL y elegimos la opcion Guardar.

A Exportar datos

‘ /

Guardar en: Proyecto de Grado v| 4= Bl @ ¥ E] Vvstss ~ Heramientas ~
o Nombre - Fecha de modificacisn ~ Tipo Ta
=7 3D-printable+Davinci+catapult+gift+card  16/02/20216:35p.m.  Carpeta de archivos

A_3D_Printed_Marble_Machine 22/02/2021 10:15 a. m. Carpeta de archivos

Mini_water_tap_turbine 23/02/202
= slic3r_v1.2.9_ve-9_windows_x86 16/02/202
UniPrint-3D_BUNDLE_08-2015.ini 16/02/202

10:43 a.m Carpeta de archivos

1
1
19:59a m. Carpeta de archivos
1

10:04 a. m. Carpeta de archivos

Nombre archivo: [Dibujo st y i

|| Guardar

Archivos de ipo: [Ltografia (" st)

/

]| Cancelar

g (* st
PS Encapsulado (*.eps)
Extraceion DXX (*.chex)
("bmp)

(iges)
IGES (igs)

13. Luego abrimos nuestro programa Slic3r.

@ Slicar

File Plater Object Window Help

Plater  Print Settings Filament Settings Printer Settings
3 Add... Delete Al Arrange

Print settings:
Filament:

Printer:

Name

Info
Size:

Facets:
Preview | Layers Manifold:

Version 1.2.9_ve - Remember to check for updates at http://www.thecooltool.cc

- O X

(% PLA_MarineBlue-0,4Nozzle-0,15 v
PLA_0,4Nozzle v

() Uni-Print3D_0,4Nozz! v

Cop... Scale

Volume:

Materials:

14. Vamos a la pestafia File la seleccionamos, del desplegable elegimos la opcién Preferences y
se abrird una ventana emergente en la cual seleccionamos en Mode Expert y le damos click

en OK.
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$

Plater  Print Settings Filament Setfings  Printes Settings
o Add

General

Mede Expert

Check for updates: SME\Z S Ure-|

Remember outputQectory -
Auto-center parts = = e
Background processingy =

ame .
ox
™
me volume:
acets Matens acets Matesials
0 |20 | Preview | Layess ande 30 |0 | Preview| Layess Manifold
Apphication preferences Version 1.2.9,_ve - Remember to check for updates at hitp://www.thecookool.cc

15. Ahora, vamos a la opcion Load Config Bundle... la cual se encuentra en la pestafia File y la
seleccionamos.

§ slicar — [m] X
File Plater Object Window Help
Load Config... Ctrl+L
Export Config... Ctri+E Split Cut.
Load Config Bundle...
Export Config Bundle.. Print settings: | 5 ABS_White-0,4Nozzle-0,15 ~
Filament: XT_black_0,4Nozzle
Quick Slice... Ctrl+U
Quick Slice and Save As... Ctrl+Alt+U Prnter: | () Uni-Print3D_0,3Nozzl -
Repeat Last Quick Slice Ctrl+ Shift+U Export STL... Export G-code.
Slice to SVG... Ctrl+G Name Copn Scale
Repair STL file...
Preferences.. Ctrl,
Quit
Info
Size: Volume:
Facets: Materials:
Preview | Layers Manifold:
Load presets from a bundle

16. En la ventana emergente buscamos la carpeta de la impresora y seleccionamos el archivo
Bundle con el nombre de la impresora asi.



e

File Plater Object Wandow
Load Config
Export Config..
Lrad Config Bundie..
Export Config Bundle
Quick Slice..
Quick Siice and Save As.

Shceto VG

Help
Carle L
/(m»!

Cul-l
Chris A<V

Culs G

tirg:

Plater  Obpct  Wind Hely

@ Sehect configuration (o load: T I S e

o

Newer Ordner

Organimeren v

W Faveriten

W Dacktop

% Downloads
& iCloud Drve
% iCloud-Fetos

lame

b Unux

0sx
Windows

» Computer » COOLCNC (E) » UniPrint-3D » Slicdr »
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Repair STL file

AUniPree- 1;1aufj_oa<m Sani
o | UniPrint-30_BUNDCE _08-2015.ini

L Zuletzt besucht

Preferences, Ctrl>

Qut ~ Bbictheken

= Giiger
* Dokumente

o' Magik

B videos

08 Hemnetzgruppe

o -

17. Lo anterior importara los datos por defecto de nuestra impresora y dejara listo el programa
para transformar nuestro archivo de imagen con el disefio que vamos a imprimir, al lenguaje
de impresion de nuestra impresora 3D.

18. Paso siguiente, abrimos el archivo de nuestro disefio y en la parte superior izquierda abrimos
el desplegable del logo del programa y le damos click en exportar y paso siguiente en otros
formatos.

importar b

L Otros formatos
o Exponts sl dibujo s ovo foffsto de
arcive.

Opoiones | | Salr de Autodesk AutoCAD 2020

19. En la ventana emergente elegimos la carpeta de trabajo y el tipo de archivo serd STL, elegimos
guardar, seleccionamos el objeto disefiado y le damos Enter.



20. En el paso siguiente abrimos el programa Slic3r y le damos click en Add, luego elegimos el
archivo STL y lo abrimos.

-«

§ sicar

File Plater Object Window Help

-

e Print Settings  Filament Settings  Printer Settings

A
. ? Este equipe » Escritorio » Proyecto de Grado l

Modeios Matem

@ OneDrive

Este equipo
. Matenal Nombre de archwvo Kno) Wes (*.stl, *.obj, “amf, *

r10n 1.2.9_ve - Remember to check for updates at hitp://www thecoolool.cc ”

Esperamos a que cargue y luego seleccionamos Export G-code, en la ventana emergente elegimos
la carpeta de destino de nuestro archivo y elegimos en tipo de archivo. NGC y guardamos.

21. Al encender la impresora con el tablero de control, modificamos la temperatura de la plancha
de trabajo a 60°, la temperatura del cabezal de inyeccion a 220° y la velocidad de inyeccion

maximo a un valor de 3.



22. Luego abrimos nuestro archivo de disefio. NGC e iniciamos nuestra impresion.
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Anexo 3. Guia de trabajo laboratorio

FORMATO GUIA DE TRABAJO LABORATORIO

NOMBRE DE LA LUDICA DURACION MATERIA
Toma de tiempos de ensamble para 3 horas Organizacion y
figura seleccionada (Catapulta). Métodos
8. OBJETIVO

Establecer el tiempo estandar para el ensamble de cualquier figura seleccionada (Catapulta) con el
fin de determinar el tiempo de produccion para un lote de produccidn establecido, para ello se debe
diligenciar los formatos de toma de tiempos con cronometro (continuo o vuelta acero) medidas y
especificaciones de la catapulta y la funcionabilidad de las piezas. El equipo de trabajo es
conformado maximo por tres personas.

9. RECURSOS
Para el desarrollo de la presente guia de trabajo se necesitaran los siguientes recursos:

Recursos Materiales:

PARA EL ENSAMBLE DE LA FIGURA CATAPULTA
Elementos Set de Mecanismos Simples y

caniete Motorizados de Lego EgET
1 Formatos de toma de tiempos
1 Pie de rey o calibrador digital
1 Balanza digital

Cronémetro
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1 Nylon
O b
7 Rt i by
1 Balin Lt

Nota: Para este caso se tomé como ejemplo el ensamble de la figura Catapulta. EI docente o
instructor es auténomo de seleccionar la figura que se desee elaborar y seguidamente realizar su
respectivo ensamble.

Las piezas anteriormente descritas son las necesarias para un (1) equipo de trabajo y todas se
encuentran en una (1) sola caja.

Cantidad Elementos
1 Formato necesario incluido que se encuentra en la seccion de anexos
1 Cronometro

Recursos Humanos:

Numero Rol Descripcion
1 Operador Encargado de ensamblar el producto y de su puesto de trabajo.
1 Analista Es el encargado de cronometrar el tiempo
1 Registrador | Encargado de tomar los tiempos y movimientos del operario.

10. METODOLOGIA

La guia de trabajo impresora 3D esta diseflada para equipos de trabajo cada uno compuesto por
tres (3) estudiantes, la cual se desarrollara de la siguiente manera:

Fase 1: Socializacion de la ludica: En la cual se dard a los alumnos una breve presentacion
por parte deldocente sobre la toma de tiempos de ensamble de la Catapulta y seguidamente se dara
la explicacion de la ludica.

Fase 2: Planteamiento de la ludica: El equipo de trabajo tendra que realizar la toma de tiempos en
la linea de subensamble para cada una de las piezas de la Catapulta. Se realiza con ayuda de un
cronometro (continuo o vuelta a cero).

Fase 3: Division del equipo: Cada equipo esta compuesto por tres (3) integrantes; el operador,
el analista y el registrador.

Fase 4: Preparacion del puesto de trabajo: El integrante que ejerce el rol de operario se encargara
de seleccionar las piezas necesarias para realizar el ensamble correspondiente (para guiarse se tiene
el listado de piezas descrito anteriormente en la tabla de recursos), este se encargara de ubicarlas
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segun crea que es la mejor disposicion de estas en el puesto de trabajo (cada operario podra realizar
una disposicion diferente segun crea pertinente).

Fase 5: Inicio de la linea de ensamble: Teniendo el puesto de trabajo listo, el analista del equipo
tomara el tiempo con el cronometro que el operario se demora haciendo su ensamble, al mismo
tiempo el registrador tomara nota de los tiempos que este utiliza durante el proceso.

La catapulta consta de 11
piezas:

Brazo de lanzamiento Eje principal

URN

UNIVERS DA
ANTONIO NARING

> o

Marco Izquierdo Marco derecho Transversal 1

URN UAnN uAn

UNIVERSIDAD
ANTONIO NARINO

> -

Transversal 2 Transversal 3

ANTONIO NARIFD

Resorte

UNIVEASIDAD

ANTONIO NARIND _

Disparador

_—

Engranaje Eje de conexion del resorte




Pasos para el proceso de ensamble:
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Paso 1: Podemos iniciar con la
pieza Transversal 2 y Resorte

Paso 2: Seguidamente se unen los
dos (2) marcos; Marco lzquierdo y
Marco Derecho al eje de la
Transversal 2.

Paso 3: Se une el Eje principal
junto con el Engranaje, una vez
unidos se encaja con la parte
superior de los 2 (dos) marcos

Paso 4: En la parte inferior de los
dos marcos, se une la Transversal
3 sirviendo como apoyo Yy
estabilidad. Aqui ya tenemos
completo un lado de la figura.

Paso 5: En el lado inferior faltante
de los dos marcos, se encaja
Transversal 1 y Disparador que
tiene como funciéon frenar o
detener el engranaje

Paso 6: En el Gltimo paso se une el
Brazo de Lanzamiento a el Eje
principal, quedando asi por
finalizado el ensamble de Ia
Catapulta
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Nota 1: Se realizara una corrida de prueba con un (1) operario a fin de aprender el procedimiento
de ensamble y la mejor forma de organizar el puesto de trabajo.

Nota 2: Si el analista desea puede tomar un video para capturar mejor el proceso de ensamble.

Nota 3: Este mismo procedimiento lo realizaran en las dos corridas al hacer el cambio de roles.

Fase 6: Analisis de los datos hallados: Con los datos hallados se escogera los movimientos de los

operarios de cada subensamble que haya demorado menos tiempo realizando su ensamble

correspondiente y con estos datos se procedera a llenar el formato de toma de tiempos.

Para ello tenga en cuenta la directriz del docente y el formato que se establezca para la actividad
11. CONCLUSIONES

A través de esta ludica los estudiantes logran entender la importancia del estudio de toma de

tiempos y ensamble identificando cada uno de los pasos o procedimientos que el operario realiza;
y asi de esta manera lograr optimizar el tiempo de produccion de un lote establecido.



