Universidad
Pontificia
Bolivariana

SECCIONAL BUCARAMANGA

PRACTICA EMPRESARIAL EN TECNOPARQUE - SENA NODO
BUCARAMANGA DENTRO DEL DEPARTAMENTO DE DISENO E
INGENIERIA

Cristian Javier Carrefio Gomez

Id. 000245007

Universidad Pontificia Bolivariana — Seccional Bucaramanga

Escuela de Ingenieria
Facultad de Ingenieria Mecéanica
Bucaramanga

2018



PRACTICA EMPRESARIAL EN TECNOPARQUE - SENA NODO
BUCARAMANGA DENTRO DEL DEPARTAMENTO DE DISENO E
INGENIERIA

Cristian Javier Carreiio Gémez

Id. 000245007

Proyecto de grado presentado como requisito para optar al titulo de:

INGENIERO MECANICO

Director del Proyecto

Ing. Gabriel Fernando Garcia Sanchez

Universidad Pontificia Bolivariana — Seccional Bucaramanga
Escuela de Ingenieria
Facultad de Ingenieria Mecéanica
Bucaramanga
2018



Dedicatoria

Este triunfo lo dedico principalmente a mi padre Javier Carrefio por siempre brindarme
apoyo haciendome ver que todos tenemos errores, pero también que esa es la forma en
que se forja el camino al triunfo, a mi madre Carmenza Gomez por siempre exigirme mas
todos los dias, a Sara Delgado por darme un aliento de resiliencia frente a las
adversidades durante los momentos mas dificiles del pregrado.



Agradecimientos

Agradezco enormemente a todo el equipo de trabajo de Tecnoparque, quienes depositaron
su confianza en mi para el desarrollo de proyectos y prototipos funcionales, también a
todos esos profesores que me exigieron mas que una nota, sino que también exigieron
que aprendiéramos a ser personas correctas.



Tabla de Contenidos

T oo [0 Tolo] o] USSP PO PP PR 8
Capitulo 1 Generalidades de 1a EMPIeSa ........cccoeiririniiieeneeese e 9
L1 DEFINICION. ittt ettt b bbb 9
1.2 Metodologia del SENVICIO. ......ccveiiiriiieieie et e 9
1.3 Recursos diSPONIDIES. .........covii i 10
Capitulo 5 JUSEITICACION. .....couiiiiiiie e s 14
(OF 1011 (8] [0 I S ® o] [=] {1V 1SS 15
6.1 ODJELIVO GENEIAL ...t 15
6.2 ODJetiVOS ESPECITICOS. ....viviiieiiieiie ettt 15
Capitulo 7 IMEICO TEOMCO ..ottt ettt 16
7.1 DESIGN THINKING...c.viiiiiieeiecie sttt beeae e e sreesneenee e 16
7.2 Ingenieria asistida por computador (CAE) ........ccoeiiiiiiiiieneeeee e 16
7.3 INQENIEITA INVEISA.....cviiieeieiieiteeite e se et te et e b e ste e e s reete e e e sraesreenee e 17
S 1o Lo 1V o] OSSR 18
T.5 IMPFESION 3D ...cevieiiceicieee ettt sreere e 19
Capitulo 8 Cronograma en el desarrollo de actividades. ...........ccccvevvevevierenenesesesnenens 21
Capitulo 9 Actividades desarrolladas...........c.ccviveieeiiiieieere e 22
9.1 Prototipo experimental para sistemas de Sanitarios. ..........ccccevcvererieerenriesieereseenns 22
9.2 Disefio de Cubo modalidad JUEJO: ........cccveieiieiieieseece e 23
9.3 Impresion y ensamble de protesis para NIf0: ........ccoveviereirererenenee e 25
9.4 Disefio impresion y ensamble de prototipo de herramienta de corte:...................... 26
9.5 Estructura para estacion de carga SOlar: ..........cocooeiiiiieiie e 29
9.6 GUIIOLING & CACAD: ....vveveenieieie ettt eneas 30
9.6 Aero-acelerador para turbina SAVOINOUS: .........ccuerveierieririeiieeeieie e 32
9.7 Disefio de molde para empaque pléastico dirigido a almacenamiento de alimentos.32
9.8 Disefio, evaluacion y construccion de estructuras maderables: ............c.ccccvevennene 33
9.9 Organizacion estratégica y renderizado comercial del evento IdeaT. .................... 34

9.10 Realizacion de ponencia titulada “Disefio, impresion y ensamble de una protesis
mecanica para personas con amputacion en miembros superiores” en el evento ldeaT.

....................................................................................................................................... 36
9.11 Reto “Car Challenge Design’ ...........ccociiiiiiiiiiiiiiieii e 36
9.12 Documentacion y clasificacion de los disefios realizados durante précticas para
caracterizar el tipo de 10s elementos Creado: .........cccocveveeieciecee s 38
Capitulo 10 CONCIUSIONES ......c.oiiiiiiiiieiieie et 42

LiSTA 08 RO EINCIAS ...ttt eseseeeesennennenennnnnennnnes 43



RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: PRACTICA EMPRESARIAL EN TECNOPARQUE — SENA NpDO
BUCARAMANGA DENTRO DEL DEPARTAMENTO DE DISENO E
INGENIERIA
AUTOR(ES): Cristian Javier Carrefio Gomez
PROGRAMA: Facultad de Ingenieria Mecanica
DIRECTOR(A): Gabriel Fernando Garcia Sanchez
RESUMEN

Practica empresarial en la cual se realizé el apoyo y desarrollo de proyectos propuestos por
gestores Tecnoparque o por talentos, en esta, se llevd a cabo el desarrollo de bocetos y
disefios mediante la herramienta de disefio asistido por computador Solidworks 2014, con la
cual también se realizaron los célculos, simulaciones y validacion de pruebas para asi, llegar
a las primeras piezas de prototipo para desarrollar las ideas de los talentos. En segundo plano
se llevara a cabo el aprendizaje sobre el mantenimiento pertinente de las impresoras 3D, como
también su uso y configuracion apropiada dando paso a la construccién y ensamble de
prototipos utilizando los materiales y herramientas como son, maquinas de corte, soldadura,
termo formado y demas procesos disponibles en el taller de ingenieria y disefio.
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ABSTRACT

Business practice in which the support and development of projects proposed by Techoparque
managers or by talents were helped to made, the development of sketches and designs were
carried out through the computer-aided design tool Solidworks 2014, were the calculations,
simulations and validation of tests were performed to reach the first prototype pieces to develop
the ideas of the talents. In the background learning about the relevant maintenance of 3D
printers, as well as their use and proper configuration gives way to the construction and
assembly of prototypes using materials and tools such as, cutting machines, welding,
thermoformed and other processes available in the engineering and design workshop.
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Introduccion

En el presente documento se presenta el trabajo realizado durante las practicas llevadas a
cabo en Tecnoparque nodo Bucaramanga desde el 03 de agosto de 2017 hasta el 27 de
diciembre de 2017, este ente es una estrategia de innovacion tecnolégica desarrollada por
el servicio nacional de aprendizaje SENA, que actia como acelerador para el desarrollo de
proyectos I+D+i, traidos a este por personas con ideas y proyectos denominadas
“Talentos™, a través de las lineas de Electronica y comunicaciones, Biotecnologia y
nanotecnologia, Tecnologias virtuales e Ingenieria y disefio, linea en la cual fueron
desarrolladas las practicas empresariales.

Los proyectos presentados en Tecnoparque, estan dirigidos a solucionar una necesidad real
de sectores académicos, productivos o gubernamentales de nuestro pais, teniendo un
alcance definido.

Para suplir las necesidades de la linea de Ingenieria y disefio, se llevd a cabo el modelado
de piezas, elementos, estructuras y mecanismos a través de la herramienta de disefio
asistido por computador Solidworks 2016, con la cual se pudiese empalmar la idea del
talento desde un punto de vista mas ingenieril, llevandolo al desarrollo de un prototipo
funcional para la puesta en el mercado de este.



Capitulo 1
Generalidades de la Empresa

Nombre de la empresa: SENA Bucaramanga
Direccion: Neomundo tercer piso
Floridablanca

David Hernando Suarez Gutiérrez

Teléfono: 6800600

1.1 Definicion.

Es un programa de innovacion tecnoldgica del Servicio Nacional de Aprendizaje dirigida
a todos los colombianos, que actia como acelerador para el desarrollo de proyectos de
I+D+i materializados en prototipos funcionales en cuatro lineas tecnoldgicas: Electronica
y Telecomunicaciones, Tecnologias Virtuales, Ingenieria y disefio y Biotecnologia
nanotecnologia, que promueva el emprendimiento de base tecnoldgica [1]

1.2 Metodologia del servicio.

Se debe contar con un proyecto de base tecnoldgica afin a una o varias de las lineas de
trabajo de Tecnoparque: Biotecnologia y Nanotecnologia, Electronica y
Telecomunicaciones, Tecnologias Virtuales, Ingenieria y Disefio.

El proyecto o iniciativa que se presente, debe solucionar una necesidad real de sectores
académicos, productivos o gubernamentales de nuestro pais, y con alcance definido.

Se desea que el proyecto cuente con un equipo de trabajo confiable y comprometido,
considerando que en todos los casos al menos uno de los integrantes debera tener los
conocimientos que permitan llegar a un prototipo funcional escalable al mercado.

Se requiere que el talento posea disponibilidad de tiempo, que permita llevar a cabo los
diferentes pasos y cumplir con las condiciones requeridas para trabajar con Tecnoparque;
las cuales se pactan por escrito mediante un Acta de Compromiso y Confidencialidad antes
de iniciar el trabajo en conjunto y en la cual se pretende dejar claro que la propiedad
intelectual con fines de explotacion comercial y econdmica le pertenece al talento (y/o a su
grupo de trabajo), pero que los contenidos de conocimiento generados pueden ser usados
por la red Tecnopargue con fines netamente académicos. [2]
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1.3 Recursos disponibles.

El principal elemento con el que se va a trabar es con un computador dotado por
Tecnoparque, el cual estd completamente dotado con los softwares de disefio asistido por
computador.

Figura 1. Computador dotado por Tecnoparque.
Fuente: Archivo del autor.

Seguido de esto se hace la induccion a manejo y configuracion de impresoras 3D como son
la Ultimaker 2 y la Dimension Elite.

Figura 2. Ultimaker 2 Figura 3. Dimension Elite
Fuente: Archivo del autor. Fuente: Archivo del autor.
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Siguiente a esto se cuenta con un taller de prototipado dotado con variedad de herramientas
para corte soldadura y deméas operaciones al momento de la construccién de los prototipos
como es el equipo de soldadura Origo Mig C280 PRO, fuente de alimentacién compacta
regulada por pasos para la soldadura MIG/MAG disefiada para la aplicaciones de servicio
liviano-mediano.

o | R e
» wae |
-

Figura 5. Taller de prototipado. Fuente: Archivo del autor.
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Tambien cuenta con un SCA — aparato de soporte para limpieza, el cual puede disolver
materiales de soporte utilizados en impresion 3D, tales como ABS, PC y a nylon.

Figura 6. SCA — 1200 PADT. Fuente: Archivo del autor.

A su vez cuenta con una maquina para termo formado Formech 300XQ, usada para hacer
prototipos de empaques para comida, carcasas y demdas formas en materiales como

policarbonato, PVC y HIPS.

?
/
g
4

Figura 7. Maquina Formech 300 Q. Fuente: Archivo del autor.
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Capitulo 5
Justificacion

La presente practica se desarroll6 en Tecnoparque nodo Bucaramanga, el cual es estrategia
del servicio nacional de aprendizaje SENA, especificamente dentro de la linea de
Ingenieria y disefio, la cual brinda asesoria en areas como el disefio de producto, sistemas
mecéanicos como también protocolos y procesos para fines biomecénicos los cuales son de
sumo interés para el practicante.

Por esto se decide hacer un convenio de cooperacion institucional entre la Universidad
Pontificia Bolivariana de Bucaramanga y el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, asi,
en la préctica dentro de esta institucion se realizaron actividades como son disefio asistido
por computador, ensamble de prototipos, realizacion de corte y soldadura sobre estructuras
metélicas y divulgacion de eventos, los cuales permitieron afianzar los conocimientos
adquiridos durante la carrera de Ingenieria Mecéanica.
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Capitulo 6

Objetivos
6.1 Objetivo General.
Apoyar a la linea de ingenieria y disefio en el desarrollo y creacion de proyectos
presentados al programa de innovacién y desarrollo tecnolégico Tecnoparque organizado
por el SENA.
6.2 Objetivos Especificos.
6.2.1 Respaldar en la creacién y desarrollo de prototipos a través de la herramienta de
disefio asistido por computador Solidworks, que sustenten el desenvolvimiento de las ideas

principales de los proyectos presentados a Tecnoparque.

6.2.2 Profundizar los conocimientos en configuracion, manejo y mantenimiento de la
impresora 3D industrial Dimension elite de Stratasys y de la Ultimaker 2.

6.2.3 Revisar periédicamente el inventario de elementos para los equipos de impresion 3D
tanto como para el taller de prototipado y desarrollo en la linea de ingenieria y disefio.

6.2.4 Realizar el mantenimiento de cabezal, extrusores, ejes y reabastecimiento sobre las
impresoras 3D.

6.2.5 Apoyar ala linea de ingenieria y disefio de Tecnoparque en los eventos de divulgacion
y capacitacion tecnologia realizados hacia el publico en general.
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Capitulo 7
Marco Teodrico
7.1 Design Thinking

Es una metodologia creada para el disefio de grupos y soluciones innovadoras, pero es tan
flexible que se puede utilizar para resolver cualquier situacion que se requiera resolver un
problema, donde haya retos y una necesidad.

Se aplica en multiples campos: desarrollo de productos y servicios, redisefio de procesos,
puesta en marcha de nuevas empresas. Incluso puede aplicarse como filosofia de vida.
Supone una herramienta poderosisima con resultados desde una vision centrada en el
cliente, que dota a las empresas de una respuesta poderosa en estos momentos de cambio
y necesidad de innovacion.

El Design Thinking es un proceso de siete pasos: entender/comprender, observar, definir,
idear, prototipar, testear e implementar, las cuales si bien tienen un orden no implica que
no se interrelacionen entre si y lo mas probable es que se realice un proceso iterativo entre
ellos, ya que el Design Thinking incluye un proceso de evaluacion y redisefio en todas las
etapas. [3]

Figura 9. Proceso iterativo del Design Thinkign. Tomado de:
http://educakreadis.blogspot.com.co/2015/06/design-thinking-como-herramienta-

para_3.html

7.2 Ingenieria asistida por computador (CAE)

CAE simula bajo condiciones aparentemente reales el efecto de variables sobre el elemento
disefiado con el fin de llegar a una forma geométrica optimizada para ciertas condiciones.
Es un modelado interactivo tridimensional en tiempo real con analisis mediante pruebas no
destructivas.


http://educakreadis.blogspot.com.co/2015/06/design-thinking-como-herramienta-para_3.html
http://educakreadis.blogspot.com.co/2015/06/design-thinking-como-herramienta-para_3.html

17

Disefadores, ingenieros, industriales, arquitectos, etc. utilizan los programas CAE para
verificar la factibilidad de distintas alternativas de disefio. Cuan-do el CAE se utiliza
correctamente, se pueden ob-tener en poco tiempo soluciones eficientes con un alto grado
de confianza. La repercusion mas importante es que posibilita el disefio mediante ciclos de
prueba ya que las primeras informaciones obtenidas por el CAE es solo la base para la
discusion de factibilidad en la que intervendran la experiencia y la evolucion futura.[4]

Wt ol B L)

Modelado Exhibicion Planos

Figura 10. Funciones del disefio asistido por computador. Tomado de:
http://www.redalyc.org/html/816/81690102/

7.3 Ingenieria inversa

En la creacion y el disefio de objetos, surge la necesidad de replicar objetos ya existentes,
la fabricacion de piezas de recambio de maquinas o sistemas disefiados por otros, objetos
comerciales, de los cuales no se poseen los disefios originales. En tal caso se tiene que
recurrir al disefio 3D mediante PC, requiriendo paciencia y habilidad en su manejo. En
consecuencia, y para dar una solucion efectiva a este problema, surgieron los escaneres 3D.
Un escaner 3D es un aparato capaz de capturar la forma y caracteristicas fisicas de un
objeto real existente a base de explorar su superficie y tomar medidas en ella respecto a
unos puntos de referencia. Existen dos tipos fundamentales de escaneres 3D: los que
trabajan por contacto y los que lo hacen sin contacto, pero en este trabajo se tratan
fundamentalmente los escaneres por triangulacion que son un tipo particular de escaner sin
contacto y son los que se utilizan en el mundo de la impresion 3D. El escaner por
triangulacion utiliza un laser que rebota contra el objeto a escanear y cuya luz es captada
por una camara que pasa cada imagen capturada a un software de reconstruccion. En dicho
software se reubica la nube de puntos de luz generada por el rayo laser. [5]


http://www.redalyc.org/html/816/81690102/
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Figura 11. Nube de puntos y reconstruccion digital inicial en software para rueda
dentada.
Obtenida de: http://www.aeipro.com/files/congresos/2016cartagena/03006.4589.pdf

7.4 Solidworks

El software CAD SOLIDWORKS® es una aplicacion de automatizacién de disefio
mecanico que les permite a los disefiadores croquizar ideas con rapidez, experimentar con
operaciones y cotas para producir modelos y dibujos detallados.

SOLIDWORKS emplea un procedimiento de disefio en 3D al disefiar una pieza, desde el
croquis inicial hasta el resultado final. A partir de este modelo, puede crear dibujos en 2D
0 componentes de relaciones de posicion que consten de piezas o subensamblajes para
crear ensamblajes en 3D.

También puede crear dibujos en 2D a partir de los ensamblajes en 3D. Una de las
prestaciones mas versatiles de la aplicacion SOLIDWORKS es su capacidad para reflejar
cualquier cambio realizado en una pieza en todos los dibujos o ensamblajes asociados a
dicha pieza. [6]


http://www.aeipro.com/files/congresos/2016cartagena/03006.4589.pdf
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Figura 12. Pieza, ensamblaje y dibujo de griferia realizado en Solidworks
Obtenido de:
http://my.solidworks.com/solidworks/quide/SOLIDWORKS _Introduction_ES.pdf
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7.5 Impresién 3D

Una de las tecnologias de creciente incorporacion en la industria como en estudios de
disefio, agencias de publicidad y centros educativos, es la de las Impresiones 3D utilizadas
por los disefiadores para materializar sus disefios virtuales creados en un software de CAD.
La utilizacion de las impresoras 3D en diversos campos se ha vuelto muy importante en la
actualidad y ain més cuando es empleado en la rama de la medicina.

En todo el mundo méas de mil millones de personas conviven con algunas deficiencias,
entre estas, cerca de 200 millones presentan problemas funcionales y este en un nimero
creciente y preocupante. Por lo tanto, al haber un gran nimero de personas con alguna
deficiencia, se requiere el uso de ayudas para compensar la falta de algin mimbro
funcional. En busca de dichas soluciones se plantean prototipos rapidos en area de la
medicina, los cuales servirdn de apoyos a la elaboracion de procedimientos complejos
quirurgicos o la fabricacion de protesis. [7]

Una impresora 3D es un dispositivo capaz de generar un objeto solido tridimensional
mediante (y ahi radica la principal diferencia con los sistemas de produccion tradicionales)
la adicion de material. Los métodos de produccidn tradicionales son sustractivos, es decir,
generan formas a partir de la eliminacion de exceso de material. Las impresoras 3D se
basan en modelos 3D para definir qué se va a imprimir. Un modelo no es sino la


http://my.solidworks.com/solidworks/guide/SOLIDWORKS_Introduction_ES.pdf
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representacion digital de lo que vamos a imprimir mediante algun software de modelado.

[8]

Figura 13. Impresora 3D MakerBot
Obtenido de: http://marketing.solutekcolombia.com/blog/project/diseno-para-impresion-

3d-bogota-colombia/



http://marketing.solutekcolombia.com/blog/project/diseno-para-impresion-3d-bogota-colombia/
http://marketing.solutekcolombia.com/blog/project/diseno-para-impresion-3d-bogota-colombia/

Capitulo 8

Cronograma en el desarrollo de actividades.
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En el cronograma Figura 14 se presentan todas las actividades desarrolladas durante las
practicas cursadas en Tecnoparque — SENA, nodo Bucaramanga en la linea de Disefio e

ingenieria.

Actividades desarrolladas

Agosto

septiembre

octubre

noviembre

diciembre

Desarrollo de prototipo experimental para sanitarios

Desarrollo de prototipo experimental cubo Code & Play

Impresion y ensamble de protesis para miembro superior

Disefio, impresion y ensamble de herramienta para volovanes

Disefio y pruehas de esfuerzo en estructura para estacion solar

Redisefio de Guillotina para evaluacion en granos de cacao

Redisefio de concentrador eolico en aeroacelerador

Disefio de molde para tapa plastica por termoformado

Disefio, evaluacion y construccion de estructuras maderables

Apoyo al disefio, organizacion y divulgacion del evento ldeaT.

Realizacion de ponencia "Disefio de una prétesis mecanica..."

Documentacion y ejecucion de los disefios realizados en las practicas

H

Figura 14. Imagen de tabla con cronograma de actividades desarrolladas durante la
practica empresarial en Tecnoparque. Fuente: Archivo del autor.
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Capitulo 9
Actividades desarrolladas
9.1 Prototipo experimental para sistemas de sanitarios.

Como estaba previsto en el plan de trabajo y en los objetivos, la actividad inicial es disefiar
y prototipar un mecanismo experimental para sanitarios inteligentes, que a traves de un
proximitor logre levantar la tapa cuando el usuario se acerque. Para esto se decidid usar
unos motores HiTech Hs-5646WP, los cuales cumplian con el requerimiento de torque para
levantar cada una de las tapas del sanitario.

Figura 15. Motor HiTech HS — 5646WP.
Fuente: Archivo del autor.

Con esto establecido se decide crear la caja de sujecidn y los acoples pertinentes a las tapas
del sanitario, logrando que un motor levante la tapa principal y el otro motor la tapa
secundaria.
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Figura 16. Disefio de acople en Solidworks2014. Fuente: Archivo del autor.
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Esta caja de sujecion iria en la parte de atras del sanitario de ceramica, se tuvo en cuenta
pardmetros como tamarfio y distancias que no afectaran con la ergonomia o la comodidad
del usuario.

Después de haber llegado a un primer prototipo de mecanismo para este proyecto se espera
a que la linea de electronica y telecomunicaciones realice la programacion pertinente para
activar los motores en funcion al proximitor.

Figura 17. Caja de sujecion.
Fuente: Archivo del autor.

9.2 Disefio de Cubo modalidad juego:

Para el desarrollo de cubo modalidad juego del proyecto Code & Play que consistia en
crear un modelo con el cual a través de unos imanes unidos por una resistentica (situados
dentro del cubo), hicieran contacto con otros imanes (situados en un cubiculo, de la tabla
de programacion), se pudiese determinar la posicion en la que se habia ubicado el cubo
dentro de su respectivo cubiculo.

Figura 18. Prototipo 1 para Code & Play disefiado en Solidworks 2014.
Fuente: Archivo del autor.
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Para este prototipo y disefio se determind que era insuficiente pues no garantizaba que los
imanes y las piezas se mantuvieran en su lugar en caso de una caida ya que este juego estara
dispuesto a una poblacion de nifios menor a 14 afios.

Por tanto, se decide pasar a un disefio 2 en el cual se tenga encuentra el ensamble, la
durabilidad y la sujecion de piezas al momento de caerse, dando como resultado el
siguiente prototipo también disefiado en Solidworks 2014.

EEENDEY - e e i bt S owee £ 2 a0 oo | P Ne-=aa
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Figura 19. Nuevo disefio del cubo en Solidworks 2014.
Fuente: Archivo del autor.

Figura 20. Corte del cubo para ensefiar el interior
Fuente: Archivo del autor.

En este nuevo prototipo se decide reducir el tamafio de los imanes, reducir la holgura dada
para la resistencia y realizar un ensamble el cual garantice la funcionabilidad del cubo,
seguido y ya viendo que el prototipo puede suplir todos los requerimientos se decide
comenzar la etapa de prototipado como se muestra a continuacion.
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Figura 21. Prototipo 2 y definitivo.
Fuente: Archivo del autor.

9.3 Impresién y ensamble de protesis para nifio:

Siguiente a esto se pone en marcha el proyecto de impresion y construccion de una protesis
mecanica para un nifio.

Primeramente, se da inicio a la etapa de impresion para asi conseguir las piezas mostradas
a continuacion.

Figura 22. Prétesis impresa, lista para ser ensamblada.
Fuente: Archivo del autor.

Después de realizar la impresion, se procede con el ensamble de la protesis el cual consistia
en un mecanismo mecanico en el cual el nifio al cerrar el brazo y mediante el cafiamo
incrementaba la tension en la mano haciendo que los dedos se cerraran y logrando una
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sujecion media con la cual el nifio pudiese manipular juguetes. Se procede a hacer entrega
de la protesis al nifio.

Figura23. Protesis ensamblada  Figura 24. Beneficiario de la protesis.
Fuente: Archivo del autor. Fuente: Archivo del autor.

9.4 Disefio impresion y ensamble de prototipo de herramienta de corte:

En el siguiente proyecto el objetivo era crear una herramienta con la cual se pudiese realizar
rapidamente el corte de las partes correspondientes a los volovanes, compuestas por la base
y el aro de contencion del relleno.

Para esto el creador del proyecto trajo una idea inicial de lo que tenia en mente y solicitd
un dispositivo el cual supliera los requerimientos anteriores.

Figura 25. Idea traida por el talento.
Fuente: Archivo del autor.
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Procediendo con lo anterior se decide crear un prototipo capaz de producir el aro de
contencion de relleno, acompafiado de un sistema de expulsion de masa, basado en un
resorte, para facilitar y reducir el tiempo de produccion de esta pieza, como se muestra a
continuacion.

Figura 26. Primer prototipo. Fuente: Archivo del Autor

Se procede a imprimir el prototipo y entregarlo al talento para que realice pruebas.

Figura 27. Prototipo funcional fisico.
Fuente: Archivo del autor.

Sin embargo, este prototipo el cual contaba con dientes no suplia completamente la
necesidad de corte, por lo tanto, se decide cambiar el modelo, con esta modificacion
también se decide agregar una cupula en la parte superior para adicionar ergonomia al
modelo al momento de realizar el corte y se reducen las medidas para que sea acorde a lo
solicitado por el talento, dando como resultado el siguiente prototipo (Volovan_2).
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Figura28. Redisefio_1. Fuente: Archivo del autor.

Este prototipo si cumplia con el requerimiento de corte y expulsién de material, que era la
condicion inicial del proyecto, siguiente a esto se procede a adicionar una etapa 2 en la cual
el mismo prototipo funcione como herramienta de corte para el aro de contencion y la base
del volovan, por tanto, se hace un redisefio del elemento dando como resultado el siguiente

prototipo.
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Figura 29. Redisefio_2.
Fuente: Archivo del autor.

Se hacen las revisiones de holgura pertinentes y se procede a imprimir el prototipo y ser
entregado al talento para que realice las pruebas.
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Figura 30. Prototipo 2 fisico. Fuente: Archivo del autor.
9.5 Estructura para estacion de carga solar:

Disefio y construccion de una estructura metalica dirigida a ser estacion de carga para sillas
de ruedas con baterias y dispositivos electronicos.

Primeramente, la linea de electronica y telecomunicaciones establecid cuales eran las
especificaciones y parametros a cumplir para estimar las horas de cargas y cantidad de
dispositivos que tenia que suplir el proyecto. Siguiente a esto, se estimé el tamafio de los
dispositivos controladores del sistema y con esto se comenzé a alimentar el disefio,
partiendo desde una base estructural circular con 3 parales verticales para dar estabilidad a
la estructura. Dentro de las especificaciones de los dispositivos dados por la linea de
electronica estaban los paneles solares destinados a usar (4), se consultaron las dimensiones
de los paneles con lo cual se definid las dimensiones de la estructura.

También para dar un disefio agradable a la vista se incluyd una vision eco-amigable para
realizar el disefio de la estructura haciendo que la parte superior de la estructura tuviese
forma de hoja.

Figur‘é“31. Estacion solar. Fuente: Archivo del autor.
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Figura 32. vista superior estacion solar. Fuente: Archivo del autor.

9.6 Guillotina de cacao:

Siguiente a esta estructura por parte del SENA de Piedecuesta en agricultura, solicito a
Tecnoparque el redisefio de una guillotina de cacao con la cual se puedan evaluar ciertas
semillas de un lote de cacao, para determinar si el lote es apto para el procesamiento o no,
una de las caracteristicas mas relevantes de la guillotina ya existente, era primeramente el
costo, ya que el Unico disefio de guillotina existente solo se puede conseguir importandola
de una compaiiia suiza y su costo es de aproximadamente 7°000.000 de pesos, también
solicitaban que el disefio fuese adaptable a dos tipos de grosores de cacao.

Para solucionar estos inconvenientes se realizo el siguiente disefio en el cual se puede
adaptar la lamina media para suplir la necesidad de la variacién de tamafios, el cual cuenta
con un sistema de cuchilla doble para poder hacer la separacion seccionada de las semillas
de cacao y poder hacer un estudio de cada uno de compartimientos.
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Figura 33. Guillotina de cacao abierto. Fuente: Archivo del autor.
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Figura 34. Guillotina tapada. Archivo: Fuente del autor.

Con esta medida se decide a imprimir el prototipo en la impresora Dimension Elite 3D, y
se suple la necesidad de poder evaluar diferentes tipos de cacao con una sola guillotina mas
accesible econdmicamente que la anterior mencionada.

Conjunto a esto se hizo el disefio de la herramienta de corte para el dispositivo.
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Figura 35: Croquis de cuchilla. Fuente: Archivo del autor.

Se espera una nueva herramienta CNC para Tecnoparque SENA nodo Bucaramanga con
la cual se espera poder prototipar las partes de la herramienta en otro material como
aluminio para poder adicionar mejoras al prototipo, como son: durabilidad, reduccion de
peso e higiene ya que se usarian metales de nivel alimenticio.
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9.6 Aero-acelerador para turbina savoinous:

Por parte de SIMI — SENA girdn se hizo una peticion de disefio impresion y ensamble de
un acelerador e6lico para una turbina e6lica con lo cual se pudiese utilizar en zonas donde
la corriente de viento sea muy baja.

Para esto se tomo un disefio preliminar que se planted junto a SIMI sin embargo el disefio
planteado presentaba procesos extras que se podrian editar y modificar simplificando el
proceso, llegando a un modelo simple, luego de esto se procedio a hacer la impresion de
las piezas.
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- Figura 36: Aero acelerador. Fuente: Archivo del autor.

Luego de esto se entregd la pieza a SIMI y ellos proceden a hacer la instalacion en la
turbina.

9.7 Disefio de molde para empaque plastico dirigido a almacenamiento de alimentos.

La empresa de moldes IDR trading plantea hacer un molde destinado a hacer empaques
para alimentos por proceso de termo formado, la empresa nos provee de ideas y
dimensiones iniciales con las cuales se pueda suplir la necesidad de contencion de
alimentos, en este orden de ideas se procede a crear el siguiente disefio.
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Luego de haber realizado los disefios y haberlos puesto en discusion con la empresa, esta
estuvo conforme con el disefio y se procedio a realizar la impresion y sacar los primeros
empaques por proceso de termo formado, como los empaques cumplian con el cierre
necesario se hizo entrega del molde.

9.8 Disefio, evaluacion y construccién de estructuras maderables:

Para esta estructura se realizo el disefio y pruebas de carga en Solidworks 2016 para
determinar si la estructura podia tener un televisor, posterior a esto se da inicio a la etapa
de construccién, esto para llevar el registro fotografico del evento en la cual los
participantes, ponentes y asistentes se pudieran tomar fotos y realizar actividades de
integracion con el estante de fondo, este disefio fue propuesto con las dimensiones de 6m
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de largo y 3m de alto con radios de curvatura de 35 cm en las esquinas, y el material usado
fue aglomerado tipo Osb de 11mm de espesor.

Figura 39. Render stand fotografico. Fuente: Archivo del autor.
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Figura 40. Foto stand fotogréafico. Fuente: Archivo del autor.

9.9 Organizacidn estratégica y renderizado comercial del evento IdeaT.

Se realiz6 la planeacion estratégica de la distribucidn de estantes comerciales, de proyectos
y retos mediante la realizacion de planos 2D en Solidworks 2016, como también en la
ubicacion de las extensiones y distribucién de canaletas para el evento.



Figura 42. Render 2 ubicacion y organizacion. Fuente: Archivo del autor.
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Con esto se garantiz6 la equivalencia de recursos eléctricos para todos los participantes de

los retos, como también a los expositores y estantes comerciales.
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9.10 Realizacion de ponencia titulada “Disefio, impresion y ensamble de una proétesis
mecanica para personas con amputacion en miembros superiores” en el evento
IdeaT.

El 2 de septiembre de 2017 se realizd un evento en asociacion con la fundacion
Materializacion 3D en la cual, se cursd una capacitacion para tener conocimiento sobre el
disefio, impresion y ensamble de protesis mecanicas en miembros superiores.

Con el conocimiento adquirido se dond la protesis mecénica a un nifio de 6 afios con la
cual él puede adaptarse mejor a las necesidades a su correspondiente edad.

En la ponencia anteriormente mencionada se expusieron los factores necesarios para ser
beneficiario de una prétesis como también el proceso de disefio, impresion y ensamble.
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Figura 43. Ponencia en IdeaT. Figura 44. Ponencia en ldeaT_2.
Fuente: Archivo del autor. Fuente: Archivo del autor.

Se realizo la planeacion y ejecucion del reto “Desafio Ingenia 2017” en el cual se propone
a los participantes realizar un proceso de ingenieria inversa con una pieza suministrada por
Industrias Penagos hermanos s.a.s, primeramente, se realiza el planteamiento del problema
y luego se pasa a la realizacién digital dela pieza, para dar el veredicto se hizo un analisis
de holgura con calibrador digital y una comparacién con la pieza original a través de un
proceso de escaner 3D.

9.11 Reto “Car Challenge Design”

También se llevd a cabo la planeacion y ejecucion del reto “Car challenge design” en el
cual se requeria que los participantes realizaran el disefio de la carroceria de un carro de
golf enfocado en el tema de stper héroes, se inicié pidiéndole a los participantes bocetos
del disefio el cual habian planeado para desarrollar, como también las vistas principales y
especificaciones las cuales puedan ver afectado el desarrollo del disefio, siguiente a esto se
dot6 a todos los equipos con carros a control remoto y con los mismos materiales con los
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cuales pudieran hacer el desarrollo de la carroceria a modo escala, para la calificacion de
este reto se tomd en cuenta factores como: funcionabilidad, aspecto y estética.
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Figura 46. Participantes desafio Ingenia. Figura 47. Modelado del Proyecto
Fuente: Disefiadora grafica Tecnoparque. Fuente: Disefladora grafica Tecnoparque
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9.12 Documentacion y clasificacion de los disefios realizados durante practicas para
caracterizar el tipo de los elementos creado:
Para llevar a cabo esta etapa, Tecnoparque — SENA, nodo Bucaramanga provee al

disefiador de un formato, mostrado a continuacion, con el cual se caracterizan todas las
etapas de creacion, como también el disefio propio o mecanismo.

IPrototipo en bocetos ‘
@ Descripcion
Primeramente Gobohea de Ca
s o E2e & Lreo

planteamiento de
eslos bocetos se

Caphmioter 3o
caino

definic cuales
eran las funciones g, i ot
estrictas que
debia cumplir el h S Tl
producto y tras - A 5. H — Conpmlerly Jo. o
esto se continué a AT VAR — e o o 2
elaborar los

o B

bocetos. l

Para esta etapa de
disenio del boceto
se pretende hacer
que la
herramienta tenga
dos etapas para
reducir el tamafio,

Figura 48. Documentacion Planeacién. Fuente: Archivo del autor.

Computador con 1.

| Funcién a desarrollar: Diseno del prototipo guillotina de cacao
@Materiales JCISTNNINENGE) ©Herramientas
1. Papely lapiz.

1. Manejo del software || .

Consultar los diferentes

Solidworks.

2. Calibrador digital. colombiano.

3. Muestras de cacao. 2. Consultar diferentes

4. Impresora herramientas o
Ultimaker 2. magquinaria similar a la

SolidWorks, mouse
y teclado.

3.

4.

tipo de tamafios y
formas del cacaco

guillotina de cacao.
Realizar el disefio en
Solidworks teniendo en
cuenta las medidas
anteriormente
mencionadas.
Renderizar el modelo.

Figura 49. Documentacion Planeacion 2. Fuente: Archivo de autor.



Plan de adquisicion de conocimientos necesarios i
@Habilidades a desarrollar 2

1. Conocimientos basicos en el 1. Desarrollo de tutoriales o manuales para el formado de piezas

uso y manejo de la en SolidWorks 2014.
herramientas y software de 2. Leer documentos para calibracion de la impresora 3D
Solidworks. Ultimaker 2.

2. Validar el modelo antes de 3. Ver video tutoriales para la configuracion del software
realizar el proceso de Cura 2.0.
impresion 3D. 4. Leer documentos para aprender a manejar el mototool.

3. Manejo del software Cura 20 ||5. Leer investigaciones o documentacion en las cuales
su configuracién para malizar Cl_asiﬁql:lerl los diferentes tipos de semilla de cacao y sus
¢l pre proceso de impresion dimensiones.

5. Remover material sobrante.
6. Conocimientos sobre la semilla
del cacao y sus dimensiones.

Figura 50. Documentacion Planeacion 3. Fuente: Archivo de autor.

Construccion del prototipo parte gréfica
@ Descripcion Técnica

El  elemento es una
herramienta de corte
especialmente pensado para
masa hojaldre, esta
herramienta esta conformada
por 6 piezas diferentes las
cuales se ensamblan para
realizar todo el proceso de
formacion de volovanes, para
esto se considero la forma
mas eficiente de corte la cual
cosiste en realizar un filo a la
herramienta, también se
suplio la necesidad de realizar
los dos tipos de cortes
requeridos en la misma
herramienta solo con un
ajuste; esta herramienta estd |
impresa en ABS, también se
debe considerar un manual de
ensamblaje.

Figura 51. Documentacion Planeacion 4. Fuente: Archivo de autor.




Desarrollo del prototipo
@Nombre de la funcion

Disefiar la herramienta de corte

@Descripion de la funcion

Se realizo una consulta acerca de
los diferentes tipos de
herramientas de corte existentes
para pasteleria, luego de esto se
realizaron una serie de bocetos
primarios que tuviesen en cuenta
todos los requerimientos, como
son el diametro deseado
distancias para el grosor de masa
y funcionabilidad que me
permitiera llegar a crear un
modelo 3D en SolidWorks.

B) Descripcion técnica con los pasos de prototipado

Creacion de
planos

Cumplir
requerimientos
y medidas

Disefio de

herr: nta y
su respe
mecanismo

Figura 52. Documentacion Planeacion 5. Fuente: Archivo de autor.

Descripcion detallada
de la prueba

"\

Plan de pruebas y aceptacion

Se lleva el prototipo a un formato
.5tl para que sea compatible con
el software Cura 2.0 con el cual se
realiza la configuracién de la
pieza a imprimir, luego se carga
el material de impresién y se da
inicio a la impresién

E S
o a
¢ I
I Imprimir y pulir el i
a prototipo. d
d d
B s
LS J

Resultados esperados
para aceptar la funcion

Se espera que todas las piezas de
la herramienta se impriman como
deben y produzcan la geometria
disefiada en filo y forma también
se espera que encajen
perfectamente y las holguras sean
las deseadas

Figura 53. Documentacion Planeacion 6. Fuente: Archivo de autor.
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Desarrollo del profotipo I |

Prototipo 1 El prototipo no cumple con: Se cambia la forma de los
1. Dimensiones dientes v se reemplaza por un
2. No realiza el corte filo con un 4ngulo de
adecuadamente inclinacién hacia el interior de
3. No es ergondmico la herramienta para facilitar el
4. No es un disefio desprendimiento de la masa.
optimizado Se introduce al disefio una

ctipula para dar ergonomia.
Se corrigieron las dimensiones
del diefio.

Figura 54. Documentacion Planeacion 7. Fuente: Archivo de autor.
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Capitulo 10
Conclusiones

El buen manejo del software SolidWorks 2014 es indispensable para el disefio y
creacion de elementos, piezas y artefactos y asi mismo contribuye con el ahorro de
tiempo y la realizacion de pruebas de resistencia a los disefios previos a la fase de
prototipado y construccidn, asi al momento de aplicar las cargas en vida real, ya se
tiene una idea del comportamiento del objeto.

Se puede destacar que con la ingenieria mecanica también se puede realizar un
cambio sobre la sociedad, contribuyendo a una mejora sobre la poblacion afectada
como es el caso de personas sin extremidades superiores con la creacion, impresion
y ensamble de protesis mecanicas.

Existen muchas herramientas ocultas dentro de la herramienta de trabajo
SolidWorks destinadas a facilitar muchos procesos, con los cuales no se trabaja
usualmente, sin embargo, estas herramientas son necesarias para procesos como el
de termo formado.

Se resalta la importancia de la metodologia “Design Thinking”, proceso de
investigacion y planeacién antes de la ejecucion de cualquier proyecto, en este caso,
se pudo evidenciar que la documentacidn previa y pertinente respecto al disefio, los
pasos de construccion y tipos de herramientas a emplear fue trascendental, de lo
contrario en caso de un problema, seria un proceso iterativo estancado ya que no se
podria evidenciar facilmente si este se presenta en la fase de disefio o en la fase de
construccion.
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