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1. Titulo del Proyecto: Modalidad del Proyecto (2)
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2. Planteamiento de la Problematica:
Las Unidades Tecnolégicas de Santander en la Facultad de Ciencias Naturales e ingenierias ofrece programas que
utilizan recursos tecnoldgicos que permiten el desarrollo de procesos de aprendizaje académicos los cuales manejan
aplicaciones de software de disefio asistido por computador (CAD) trabajando en modelado 3D con bajos niveles de
profundizacion. En los procesos de disefio y dibujo CAD se utilizan herramientas tecnoldgicas innovadoras por parte de
los estudiantes de la institucidn. La institucion cuenta con 33 salas de computo ubicadas en el tercer piso de los edificios
Ay B, dotadas con recursos de hardware y software adecuados para el desarrollo de actividades especificas del
programa, incluyendo AutoCAD, Solidworks, Matlab, entre otros. También es necesario mencionar los 13 laboratorios
del programa ubicados en los edificios A, B y C de la institucion. Los equipos que se encuentran en la institucion son: un
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bazo robotico, un equipo CNC, dos impresoras 3D y un escanner 3D, los cuales no tienen un espacio adecuado dentro
de los diferentes laboratorios en los que se encuentran.

En el plan de mejoramiento del programa se plantea la creacion del laboratorio de prototipado 3D como una oportunidad
de mejora, para ofrecer el curso electivo CAD CAM CAE, el cual se encuentra dentro del nuevo plan de estudios
IEM2020-1, y para apoyar los procesos de investigacion y extensiéon del programa

3. Antecedentes:
Implementacién de una cartilla de tecnologia de impresién 3D para el laboratorio de mantenimiento del instituto
colombiano del petréleo ICP

4, Justificacion:
De acuerdo al Plan estratégico de desarrollo institucional (PEDI) con esta propuesta se propone articular las actividades
del programa en el eje del conocimiento segun las lineas 1, 2 y 5. Se busca una excelencia académica, ciencia e
investigacion e innovacién y productividad respectivamente en el cual se requiere la participacién de la comunidad
académica.

En el programa de Ingenieria Electromecénica articulado por ciclos propedéuticos a la Tecnologia en Operacion y
Mantenimiento Electromecanico se ofrece educacion incluyente y de calidad para todos en las diferentes areas del
conocimiento, produccion académica, cientifica y tecnolégica.

Teniendo en cuenta las necesidades tecnoldgicas identificadas en el programa de Ingenieria Electromecanica, es
necesario proponer una estrategia para ofrecer este tipo de formacion. Una de estas estrategias la constituyen los
Fablabs los cuales son espacios que promueven la innovacién, que permiten que desde diferentes campos de accion:
las artes, la ingenieria, la ciencia, ademas de las personas del comun, puedan trabajar de manera conjunta, logrando
gue la innovacidn sea mayor. Los Fablabs también son importantes porque promueven el disefio abierto, lo que permite
gue muchas personas tengan acceso a la tecnologia desde diferentes frentes (Ghalim, 2014). Esta tecnologia se puede
implementar en las Unidades Tecnoldgicas de Santander como espacio de formacién, investigacion y extension a la
comunidad.

El uso de laboratorios de prototipado 3D es importante, pues permite a los estudiantes aprender mediante la experiencia
y poner en practica el método cientifico de ensayo y error. Pasar por la experiencia logra un aprendizaje significativo. El
proceso de ensefianza aprendizaje se hace mas activo, interesante y participativo, tanto para el alumno como para el
docente (Quezada Lozano, 2019).

Es importante para las instituciones de Educacion superior, sobre todo en areas de ingenierias contar con espacios
adecuados para el desarrollo de actividades académicas en las cuales se cumplan las normas vigentes dadas por el
COVID-19. Es primordial definir las distancias minimas de separacion entre los equipos y zonas de desinfeccion
ademas de un espacio fisico adecuado con zonas de ventilacion y tecnologia actualizada, al servicio de los estudiantes
y de la comunidad.

De acuerdo a la misién institucional, en las Unidades Tecnoldgicas de Santander se ofrece formacion de personas
mediante procesos de calidad en la docencia, investigacion y extension. En este nuevo laboratorio que se quiere disefiar
se pueden cumplir estas 3 funciones misionales de la institucion.

5. Marcos Referenciales:

1. Tecnologias de fabricacién digital

Las tecnologias de fabricacion digital (TFD) o Digital Direct Manufacturing permiten la creacidn de una pieza, sistema,
modelo, prototipo o series cortadas, directamente de un archivo digital CAD 3D disminuyendo la intervencién de la mano
del hombre. Este proceso es conocido también como impresién 3D. Algunos ejemplos de estas tecnologias pueden ser:
estereolitografia (SLA), deposicion de hilo fundido (FDM), polyjet (PJ), sinterizado laser (LS), corte laser, mecanizado
con tecnologias CNC.

Las TFD pueden ser clasificadas segun el método en la cual se fabrican las piezas y estas pueden ser Tecnologias de
fabricacion sustractiva (TFDS) y Tecnologias de fabricacion digital aditiva (TFDA) (Torreblanca Diaz, 2016).

1.1 Tecnologias de fabricacion digital aditiva (TFDA)

Estas tecnologias manejan el proceso de adicion de capas de material, una tras otra, hasta obtener el objeto fisico
correspondiente del archivo CAD 3D, enviado previamente desde la computadora.

Las tecnologias de fabricacion digital aditiva estan creciendo en el campo del prototipado y la fabricacion ya que las
ventajas que presenta con respecto a las tecnologias de prototipado tradicionales son muy altas, incluso comparadas
con las tecnologias de fabricacion digital sustractiva.

Las TDFA pueden ser clasificadas segln el material a usar o segun las caracteristicas del proceso la cual es la méas
usada organizandose en las siguientes familias o tipologias: foto polimerizacion, extrusién, granulado (Powder Bed
Fusion), inyeccion de aglutinante y fabricacién de objetos laminados (Laminated Object Manufacturing).

1.1.1 Estereolitografia o Stereolithography (SLA, SL)

La Estereolitografia fue creada en 1983 por el norteamericano Charles Hull y es la tecnologia de fabricacién méas
antigua y la mas avanzada la cual tiene como objetivo la adicion de capas de material para construir un objeto




directamente desde un archivo digital. Es necesario mencionar que previamente se debe disefiar un modelo 3D en un
software CAD y posteriormente se envia este archivo digital al equipo de prototipado 3D. El proceso de construccién
fisico del modelo se realiza por medio de la foto polimerizacion de una resina foto-sensible o foto-reactiva, la cual se
encuentra en estado liquido para luego ser solidificado por un rayo laser ultravioleta adhiriéndose una tras otra, hasta
gue se materializa el objeto tridimensional.

1.1.2 Tecnologia Polyjet o Photopolymer Jetting (PJ)

Este proceso se realiza por medio del envio digital desde un software CAD 3D al software de la maquina, luego un
cabezal deposita las capas sucesivamente y de manera horizontal de un polimero foto-sensible para luego ser curadas
con lampara UV y llevadas a una plataforma, cada capa se va adhiriendo con la capa posterior hasta formar el objeto
tridimensional.

1.1.3Tecnologia de deposicion de hilo fundido o Fused Deposition Modeling (FDM)

Este tipo de tecnologia permite fabricar prototipos funcionales de diferentes termoplasticos desde un archivo digital del
software CAD al software de la maquina, luego un filamento de un polimero termoplastico que esta en un rollo pasa por
una boquilla metélica que debe estar a una temperatura superior a la temperatura de fusion del polimero que
posteriormente se va derritiendo y creando capas sucesivamente hasta formar el objeto fisico.

1.1.4 Tecnologia de inyeccién de aglutinante o Binder Jetting

Tecnologia de manufactura aditiva que crea los objetos tridimensionales a partir de material compuesto ceramico-
polimero con resultados de alta definicién y precision también permite construir con diferentes colores e imagenes en la
pieza tridimensional.

Se envia el archivo digital del software CAD al software de la maquina, después el cabezal va entregando capas
continuas de un liquido polimérico (Binder) posteriormente se mezcla con un polvo ceramico (Powder) que se ubica en
la cubierta creando el material compuesto para luego ser compactado con un rodillo y se polimeriza a 40°C hasta formar
el objeto fisico.

1.1.5 Sinterizado selectivo con laser o Laser Sintering (LS)

Esta tecnologia permite crear objetos tridimensionales poliméricos, cerdmicos o de vidrio y se destaca por la resistencia
a esfuerzos mecanicos de las piezas que se pueden crear, por lo cual son ideales para hacer prototipos funcionales o
series cortas de productos.

Se envia el archivo digital del software CAD 3D al software de la maquina, para luego ser fusionado y solidificado por un
laser de manera selectiva el polvo metdlico (aluminio, acero, titanio o aleaciones) que se encuentra ubicado en una
plataforma a una temperatura levemente inferior a su punto de fusidn para construir de manera tridimensional el objeto
gue se encontraba de manera digital.

6. Objetivo General

Disefiar el laboratorio de prototipado 3D en las Unidades Tecnol6gicas de Santander, por medio de la metodologia
definida por el Project Management Institute (PMI) para fortalecer las actividades de docencia, investigacion y extension
de la Facultad de Ciencia Naturales e Ingenierias.

Objetivos especificos

e Definir los objetivos y la metodologia del proyecto por medio de la aplicacion de métodos definidos en la
metodologia PMI, para el proceso de la fase 1: Inicio.

e Conocer diferentes tipos y tecnologias de prototipado 3D, por medio de revisién de literatura cientifica
publicada para definir la implementacion correspondiente de la fase 2 del PMI: planeacion.

o Disefiar la distribucion de planta del laboratorio de prototipado 3D, basados en laboratorios existentes por

medio de la herramienta solidworks para un mejor cumplimiento y analisis de la fase 3 del PMI: ejecucién.

o Disefiar el portafolio del laboratorio de prototipado 3D, por medio de una aplicacién digital, para ofrecer
servicios de docencia, investigacion y extensién como cumplimiento de la fase 4 del PMI: cierre.

7. Metodologia:
Etapa 1: Plan de proyecto
Etapa 2: Tecnologias de prototipado 3D
Etapa 3: Disefio de planta
Etapa 4: Disefio catalogo de servicios
Etapa 5: Entrega informe final




8. Avances realizados
Clasificacién de las Tecnologias de fabricacion aditivas:

Tecnologias de Fabricacion Aditivas

. . . . Deposicién de Inyeccion de Sinterizado selectivo
Tecnologia | Estereolitografla Polyjet hilo fundido Aglutinante con laser

Materiales Resinas Resinas Polimeros, tales Material Polimeros(nylon, poli

fotosensibles fotosensibl | como: ABS, PLA, | compuesto estireno) ceramicos y
es PCL, cerédmico- vidrio
Policarbonato. polimérico

Ventajas Alto grado de Posibilidad | Utiliza polimeros | Impresion méas No requiere soporte,
Precision y de generar | estandary hay rapida que otras | uso de materiales
acabados. formas diferentes tecnologias, standard

complejas marcas buena definiciébn | ampliamente
y paredes accesibles a bajo | de formasy disponibles.
delgadas. costo. superficies.

Desventajas | Alto costo, no Requiere No tiene acabado | Piezas fragiles, Proceso lento y el
utiliza material material de | superficial finoy no tienen alta acabado superficial
estandar soporte, las piezas son resistencia no es totalmente liso.

alto costo. anisotropicas en mecanica.
el eje vertical (2).
Fuente: Autores
9. Resultados esperados:
- Inventario de muebles y equipos
- Planos de Disefio de planta
- Disefio del catdlogo de servicios
10. Cronograma:
ACTIVIDADES Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

ETAPA 1:Plan de Proyecto

Identificacion del contexto, revision y asignacion del tema del proyecto.

Redaccion de la ficha de inscripcion.

Redaccion de la propuesta.

Entrega de la propuesta.

ETAPA 2: Tecnologias de Prototipado 3D

Revision Bibliografica

Seleccion de implementacion correspondiente para el laboratorio.

ETAPA 3: Disefio de Planta

Disefio a mano del laboratorio a partir de Fablabs.




Implementacién de muebles y equipos.

Disefio de Planta del Laboratorio utilizando la herramienta Solid Works.

Realizacién de Planos de planta.

ETAPA 4: DISENO CATALOGO DE SERVICIOS

Revision de plantillas con la aplicacion wix a partir de Fablabs

Disefio Pagina Web para servicio de docencia, investigacion y extension.

ETAPA 5: Entrega proyecto final

Redaccion de documento final

Entrega del documento Final
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