LABORATORIO DE TECNOLOGIAS 3D COMO APOYO A LA DIDACTICA EN
LA ESCUELA DE DISENO INDUSTRIAL UIS

DANIEL AGUILAR SARMIENTO
CAMILO ANDRES GUERRERO SALAZAR

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
ESCUELA DE DISENO INDUSTRIAL
BUCARAMANGA
2016



LABORATORIO DE TECNOLOGIAS 3D COMO APOYO A LA DIDACTICA EN
LA ESCUELA DE DISENO INDUSTRIAL UIS

DANIEL AGUILAR SAMIENTO
CAMILO ANDRES GUERRERO SALAZAR

Trabajo de grado para optar por el titulo de

Disenador Industrial

Director
JAVIER MAURICIO MARTINEZ GOMEZ

Disefador Industrial

Codirector
MIGUEL ENRIQUE HIGUERA MARIN

Disefador Industrial

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
ESCUELA DE DISENO INDUSTRIAL
BUCARAMANGA
2016



CONTENIDO

Pag.
INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt ettt e eae et e eteeae e 12
1. DEFINICION DEL PROBLEMA ........oiiiiitiieeeceeeeeee et 16
0 O N 8 10 0 16
1.2 OBIETIVO GENERAL ..ot 16
1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS......oouiiieieeieeeeeeeeee et 16
1.4 DESCRIPCION DEL PROYECTO .....oiiuiiiiiieiieeiecee e ete ettt 17
1.5 PROPUESTA DE VALOR ... 17
1.6 ALCANCE DEL PROYECTO ...ttt e e e e 17
2. MARCO TEORICO ...ttt aeeas 18
2.1 LA ENSENANZA EN LA EDIUIS ... 19
2.1.1 De la didactica en [a EDIUIS..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeneeenennenneennennnnnes 19
2.2 PRINCIPIOS QUE RIGEN LOS PROCESOS DE INTERACCION EN EL AULA
............................................................................................................................... 20
2.2.1 Procesos de COMUNICACION .........uuuuuuuuunnnnninninnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnesnnnnnnnnne 20
2.2.2 Proceso de MedIiACION ............uuuuuuuumummmmmiiiiieiiniiiiiennennnnnnnnnnnenesnennnnneeeeennnennenn 20

2.2.3 Estrategias de ensefianza y aprendizaje de la Escuela de Disefio Industrial

de la Universidad Industrial de Santander (UIS) ............ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 22
2.3 DEL PLAN DE DESARROLLO ......ooviiiiiiiee et 22
2.4 LABORATORIOS DE TECNOLOGIAS 3D ..o 23
3. METODOLOGIA ...ttt ettt te et ste e eaeaneas 27
3.1 METODOLOGIA: OBJETIVOS ESPECIFICOS, TAREAS Y RESULTADOS ..27
3.2 METODOLOGIA: METODO SISTEMATICO PARA DISENADORES.............. 29
4. CAPITULO I: ANALISIS, BUSQUEDA Y SELECCION......ccocovevieeeeeececeeene, 31
4.1 ANALISIS E IDENTIFICACION DE LOS CRITERIOS PARA DOCENCIA.......31



4.2 ANALISIS E IDENTIFICACION PARA EXTENSION .....ooovieeieeeeeeeeeeeee, 37

4.3 ANALISIS DE MERCADO. ... .coiiiie ettt es e eae e 38
4.4 BUSQUEDA Y SELECCION DE LOS EQUIPOS APROPIADOS PARA EL
LABORATORIO ...ttt ettt ettt e e e e e e e st e e e e e e e e s s nnnsnrnnaeeeaaeeanaanns 40
5. CAPITULO II: DISENO DE INFRAESTRUCTURA Y SELECCION DE
1@ 1 o [ P 42
5.1 ESTUDIO DE LA PLANTA FISICA Y SELECCION DEL ESPACIO ................ 42
5.2 PLANEACION Y DISTRIBUCION DEL LABORATORIO ......cceeveeveevecieciene, 43
5.3 INVESTIGACION Y SELECCION DE MOBILIARIO .......ocoeiieeiieeeeee e, 50
5.4 DISTRIBUCION DE REDES .......oooiiiiieie ettt 51
5.5 FACTORES DE LOS PUESTOS DE TRABAJO ........cooiiiiiiiiieee e 52
5.5.1 Distribucion de la iluminacion..................uuuueuiimmiiiiiiiiiiiiii. 53
5.5.2 Sistema de VENLIACION ...........uuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 58
5.5.3 ANAIISIS QCUSLICO ....uuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaiaeeaaaaasassaaaaassasaaanssnnssnsnnssnsnnnnnnnns 58
5.5.4 ANAlISIS €rgONOMUCO ......ceeviiiiiiiee e e ee e et e e e e e e et e e e e e e e e e e eeeeeeeeennnns 59
6. CAPITULO Ill: DISENO Y PLANTEAMIENTO DE FLUJOS DE TRABAJO DEL
LABORATORIO Y DE SUS DIFERENTES ESTACIONES........c.ccooviiiiiieeee e, 62
6.1 DISENO DE LOS PUESTOS Y FLUJOS DE TRABAJO .......cooveeeeeieeeeeeeen 62
6.1.1 Guia del proceso de IMPreSiON .........ccooiiiiiiiiiiiiee e 63
6.2 MODELADO DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA Y PUESTOS DE TRABAJO
............................................................................................................................... 70
7. CAPITULO IV: DISENO DE MANUALES ......ooiiieeeee et 72
8. CONCLUSIONES ......uuuiuiiiuiiiiiinnuiiniuineeeaeaaraaaaanaaaaaaaassasaanasasaasssasnsnnssnssnnnnnnnnnns 76
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........c.ooieieeeeeeeeeeeeeee et 77
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt 80
N AL 1 T 81



llustracion 1.
llustracion 2.
llustracion 3.
llustracion 4.
llustracion 5.
llustracion 6.
llustracion 7.
llustracion 8.

llustracién 9.

llustracién 10:
llustracién 11.:
llustracién 12.
llustracion 13.
llustracion 14.
llustracion 15.
llustracion 16.
llustracién 17.
llustracion 18.
llustracién 19.
llustracion 20.
llustracion 21.
llustracién 22.
llustracién 23.

llustracion 24.

LISTA DE ILUSTRACIONES

Pag.

Método sistematico para diseRadores .............cceeevveieeeeeeeeiiiiiciie e, 29
Plan de estudios de Disefio Industrial UIS..............cccccvviiiiiiiiiinnnnnnn. 34
TIPOS A€ EUUIPOS ..eeeiiiiiiiiieeieeeee ettt 36
Grupos de iNVESLIGACION .......cceeiieiiiiiiiiiiiieee e 37
Sectores emMpPresaniales ........ccoovve e 38
Distribucion del espacio propuesta 1............cceeiiiieeeeeeiiiiiiiiineeeenn, 44
Distribucion del espacio propuesta 2...........ooccvvvvieeeeeeeeeiiiiiiiiieeeeenn. 44
Distribucion del espacio propuesta 3...........ooocuvviieeeeeeeeeiiniiiiiieeeeenn. 45
Distribucion del espacio propuesta 4.............cveeeeieeeeeeeeeeiiiiiiiieeeeean, 45
Distribucién de planta propuesta fase 2 a........ccccoeeeeevviviiiiiiinneeenn, 47
Distribucion de planta propuestafase 2 b..........cccccciiiinnnee 47
Plano de la distribucion de planta propuesta..........cccccceeeeiiiiinnneee. 48
Modelado de la distribucion 1...........c.c..eeveiiiiiiiiiiiiiiee e 49
Modelado de la diStribuCiON 2 ..............uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnenns 49
Distribucién de planta con mobiliario .............ccccooeeeiiiiiiiiiiee e, 51
Distribucion de la red eléctrica e informatica ...........cccccceeeeiiiiinnnnee. 52
D (o 1011 1 (o 54
Lamparas y distribucidn actual ..............ccccoevvviiiiiiiiceiceeee e, 55
Toma de datos en los puestos de trabajo............cccevvevviiiiiiiiieeennnnn, 55
Ejemplo de la toma de datos ..............eeuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiians 56
Distribucion de las nuevas luminarias...........ccccceevveeeeieeeeiiiiinnneeeenn, 57
Nuevas luminarias a iNStalar.............ccceviviiiiiiiii e 57
Aire acondicionado del [aboratorio............coeevvviiiiiiieiiiieiiiee e 58
Calificacion de las posturas de modelado segun OWAS................ 61



llustracion 25. Calificacion de las posturas de escaneo segun OWAS.................. 61

llustracion 26. Registro de actividad impresion L..........ccccveeveiieeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 63
llustracion 27. Registro de actividad Impresion 2...........coovvvvviiiiiiieeeeeeeeiiiee e 64
llustracion 28. Registro de actividad Impresion 3..........ccoovvvviiiiiiieeeeeeeee e 65
llustracidn 29. Registro de actividad lavado 1.........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 66
llustracidén 30. Registro de actividad lavado 2...........cccccvevvvveiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee 67
llustracion 31. RegiStro de CUradO .........ccoeeeeeiiiiiiiiiiiie e 68
llustracion 32. Diagrama de flujo de impresion en la Projet 1500 ............cccceeeeeee. 69
llustracion 33. Vista frontal del modelado con mobiliario ............ccooccvviiiiieiieennnnnn. 70
llustracién 34. Vista posterior del modelado con mobiliario ..........cccccevvvvveveveeeenn.n. 71
llustracion 35. Isologo creado para el laboratorio de la EDIUIS.............cccccceee 72
llustracion 36: Sefalizacion eXerNa ...........cuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 73
llustracion 37: Areas del [abOratorio...........c.cueieeeeereieeeeceeee e 73
llustracidn 38: FIiCha tECNICA...........ceevviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 74
llustracion 39: Guia de USO 1ado A ........oovviiiiiiiiiiiiiiee e 75
llustracion 40: Guia de usO 1ado B .........ccoovviiiiiiiiiiiiiieee 75



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

LISTA DE TABLAS

Pag.
EMPresas [0CaAlES.........oovi i 39
EMPresas NacCiONAlES..........coovvvvviiiiiie e 39
ComPAracion CAMATAS .........eeieiieeaiiiiiiiiiiiieeeae e et e e e e e e e s nebbeeeeeeaens 40
COMPAraCiON ESCANEIES .......eeiiiieeeiiiiiiiieee e e e e e et e e e e e e e eeeeaens 41
Comparacion IMPrESOTaAS.........uuuiiieeeeeeeeeiiiiae e e e e e e e e e e e e e e 41
Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades ...... 53
Posicion de espalda, brazosS y piernas..........ooccuvvveeeiiieee i 59
(OF=1=To o] (=W [N 4= 2o o F PR RT P TTP 60
Categoria de riesgo y acCiones COIMeCtiVAS ..........ccceevvrvrviiiieeeeeeeeeenininnnnn 60

10



LISTA DE ANEXOS

Pag.
ANEXO A. MOEIO € SEIVICIO ....cceeeeiiiiiiiieiiieeeeeeeeee e 81
ANEXO B. Resefia de los equipos del laboratorio.............cccevevvviieiiiieeeeieeeiiiinn, 85
ANEXO C. Manuales y SEAAlELICA ...........uueeiiiiieiiiiiiiiiieee e 87
ANEXO D. Descripcion general del 1aboratorio .............eeeveeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeiee 88

11



RESUMEN

TITULO: LABORATORIO DE TECNOLOGIAS 3D COMO APOYO A LA DIDACTICA EN
LA ESCUELA DE DISENO INDUSTRIAL UIS®

AUTORES: DANIEL AGUILAR SARMIENTO®

CAMILO ANDRES GUERRERO SALAZAR**

PALABRAS CLAVE: LABORATORIO, FABRICACION DIGITAL, TECNOLOGIAS 3D,
ETAPAS DE DISENO: DEFINICION

DESCRIPCION:

En la escuela de disefio industrial de la Universidad Industrial de Santander, las
estrategias de ensefianza utilizadas en los talleres de disefio estan enfocadas en la
problematizacion de situaciones, la resolucion de problemas por parte del estudiante por
medio de la aplicacidn del conocimiento tedrico y de la experimentacion en un contexto
real. Esto requiere no solo del desarrollo sino del mejoramiento continuo tanto de las
practicas educativas como de la infraestructura necesaria para el fortalecimiento de
dichas destrezas.

Con el propdésito de cumplir con estas estrategias metodoldgicas, este proyecto propone
el disefio y la proyeccion de un laboratorio de tecnologias 3D para apoyar las labores de
ensefianza en la escuela de disefio. Para esto se emple6 principalmente la metodologia
de objetivos especificos, tareas y resultados con el fin de dividir, organizar e identificar las
actividades pertinentes que permitieron cumplir con los objetivos propuestos de forma
eficiente.

Tras cumplir con los diferentes objetivos que nos llevaron a través de un proceso de
indagacion, identificacién, definiciobn, proposicion de alternativas y desarrollo de
propuestas, se logré concluir de manera exitosa la concepcion de un espacio que
permitira a las futuras generaciones de estudiantes realizar practicas en las que puedan
integrar de manera tangible los conocimientos tedricos adquiridos en el aula de clase con
la practica y las actividades propuestas en cada una de sus asignaturas.

* Proyecto de grado
* Facultad de Ingenierias Fisico-Mecéanicas. Escuela de Disefio Industrial. Director: Javier Mauricio Martinez Disefiador
Industrial
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ABSTRACT

TITLE: 3D TECHNOLOGY LABORATORY AS SUPPORT FOR TEACHING IN THE
SCHOOL OF INDUSTRIAL DESIGN UIS’

AUTHORS: DANIEL AGUILAR SARMIENTO™

CAMILO ANDRES GUERRERO SALAZAR**

KEYWORDS: LABORATORY, DIGITAL MANUFACTURING, 3D TECHNOLOGIES,
STAGES OF DESIGN: DEFINITION

DESCRIPTION:

In the School of Industrial Design at Universidad Industrial de Santander, the teaching
strategies implemented in design workshops are focused on critical situations, the
problem-solving process made by the student through the implementation of theoretical
knowledge and experimentation in a real context. This fact requires not only the
development but also the continuous improvement of both, educational practices and the
infrastructure necessary to strengthen these skills.

In order to fulfil these teaching strategies, this project seeks to propose the design and
projection of a 3D Tec laboratory to support all the teaching work at the Design School.

To do so, it was mainly applied a methodology based on specific objectives, tasks and
results, in order to divide, organize and identify the relevant activities that allowed the
accomplishment of the proposed objectives in an efficient way.

After fulfilling the different objectives, which led us through a process of inquiry, definition,
the proposition and development of alternative proposals, it could be obtained the
designing of a space that will allow future student generations to work on internships and
different practices, in which they can tangibly integrate the theoretical knowledge acquired
in the classroom, with the practices and the activities proposed in each one of the
subjects.

Bachelor Thesis
Physic- Mechanical Engineer Faculty. Industrial design school . Director: Javier Mauricio Martinez, Industrial Designer
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INTRODUCCION

La Universidad Industrial de Santander (UIS) y la Escuela de Disefio Industrial UIS
(EDIUIS) tienen como mision “la formacion de personas de alta calidad ética,
politica y profesional; la generacion y adecuacion de conocimientos; la
conservacion y reinterpretacion de la cultura y la participacion activa liderando

procesos de cambio por el progreso y mejor calidad de vida de la comunidad. (...)"

(1)

Es por esta razon que se hace primordial brindar la capacitacion y las
herramientas necesarias a los estudiantes con el fin de formar profesionales
competitivos para el mercado laboral, esto apunta no solo al desarrollo sino al
mejoramiento continuo tanto de las practicas educativas como de la infraestructura

necesaria para el fortalecimiento de dichas destrezas.

En el estudio del disefio industrial los laboratorios de tecnologias 3D son espacios
en los que se integran los conocimientos tedricos a la experiencia préctica,
al brindar la posibilidad de llevar a cabo diversos procesos puntuales,
propios del desarrollo de producto a pequefia escala, generando un
acercamiento del estudiante a un entorno real con las tecnologias existentes

en el mercado y con los métodos actuales.

Por lo cual en el marco de los procesos de mejoramiento de la EDIUIS se busca
implementar un laboratorio de tecnologias 3D, para la realizacion de procesos de
captura de imagen, modelado 3D con software CAD, ingenieria inversa y
prototipado rapido, con el cual se pretende fortalecer los conocimientos adquiridos
en las diferentes asignaturas permitiendo a los estudiantes familiarizarse con las
nuevas tecnologias en desarrollo de producto, y preparandolos en su transicion al

sector productivo.
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Dentro del plan de desarrollo de la EDIUIS se considera la necesidad de
implementar un laboratorio que permita integrar el conocimiento teérico adquirido,
con la experiencia practica y la tecnologia, para apoyar la didactica de las
diferentes asignaturas que integran el plan de estudios de la escuela, con lo cual,
como ya se mencion0 anteriormente se pretende lograr una mejoria en la forma
en que se preparan a los aspirantes a disefiador industrial ante la demanda laboral
existente, por medio del conocimiento de nuevas tecnologias, procesos de trabajo
y por supuesto un pensamiento acorde a las tendencias y politicas actuales de

diseno.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 TITULO

Laboratorio de tecnologias 3D como apoyo a la didactica en la escuela de disefio
industrial UIS.

1.2 OBJETIVO GENERAL

Disefio y proyeccion de un laboratorio de tecnologias 3D como apoyo a las

estrategias de didactica en la escuela de disefio industrial.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisis e identificacion de criterios de seleccién de equipos para el laboratorio,
basados en el plan de estudios de EDIUIS.

e Bulsqueda y seleccidbn de los equipos apropiados para el laboratorio de
tecnologias 3D.

e Disefio de infraestructura y seleccion del mobiliario para el laboratorio.

e Proponer y validar mediante simulaciones los flujos de trabajo en el laboratorio
y sus diferentes estaciones.

e Disefio de manuales y guias de asistencia para los usuarios del laboratorio.

16



1.4 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La escuela de disefio industrial busca crear un espacio en el que los estudiantes
puedan recrear un proceso de disefio completo con cada una de sus etapas y
ademas reforzar cada uno de los conocimientos adquiridos en las asignaturas del

plan y ademas tener contacto con un entorno real dedicado a ello.

1.5 PROPUESTA DE VALOR

En los objetivos de la EDIUIS, se plantea la necesidad de formar profesionales con
habilidades que permitan encarar las necesidades de la sociedad de forma
proyectual, para lo cual se deben desarrollar aptitudes de investigacion, definicion,

proposicién, desarrollo y evaluacion.

Desde el punto de vista formativo de los futuros profesionales, se hace obligatorio
integrar los conocimientos tedricos adquiridos en el aula de clase con la practica
experimental, dado que la escuela se interesa por el adiestramiento de los
aspirantes y el avance de la institucion; al abordar nuevas tecnologias, se plantea
la implementacion de un laboratorio en tecnologias 3D como un objetivo por

alcanzar en el mediano plazo.

1.6 ALCANCE DEL PROYECTO

Este proyecto llega hasta plantear la seleccién de equipos, distribucién del espacio

y planeacion de los flujos de trabajo asi como de los manuales del laboratorio.
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2. MARCO TEORICO

A continuacion se presentan las bases tedricas sobre las cuales se construye este
trabajo. Este marco tedrico cuenta en primer lugar con la revision del modelo de
ensefianza implementado en la Escuela de Disefio Industrial de la Universidad
Industrial de Santander (EDI-UIS). Y en segundo lugar con una revision a espacios
similares creados a nivel académico por entidades educativas y de formacion
como ejemplos exitosos, y de sus experiencias en funcionamiento, equipamiento y

distribucion.

“Los avances y cambios en cadenas de produccién han transformado sociedades
enteras, ciudades, culturas y formas de vivir. Los procesos de industrializacién y
produccién en masa han sido consecuencia de los avances de la tecnologia en
diferentes periodos de la humanidad. La produccién artesanal propia de la época
medieval, sobre todo en occidente, se vino abajo con la revolucion industrial, el
nacimiento del capitalismo y nuevas formas de produccion y comercializacion
dieron paso a un nuevo periodo en la historia humana, la ocupacién de las
ciudades en torno a las zonas industriales, el incremento de la urbanizacion, y la
mecanizacion de la produccién son algunas caracteristicas propias del mismo.
Posteriormente hemos vivido la revolucidon tecnoldgica, la automatizaciéon de
procesos, la inteligencia artificial, la maquina al servicio del hombre, la produccién
en masa... Todo ello ha redibujado el mapa mundial en la produccién y el
consumo: mientras Asia se consolida como la gran fabrica del mundo (mano de
obra), Europa y Estados Unidos consumen mas de la mitad de dicha produccion,

concentrada en menos del 35% de la poblacion.” (2)
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Es de este modo como surge una nueva propuesta de laboratorios de fabricacion
por parte de la academia americana que busca cambiar los modelos de
produccion y consumo existentes en la sociedad y esto da paso a la tendencia de
los FAB LABS.

Espacios dedicados a la ideacion y desarrollo de soluciones en donde se dan
procesos completos de disefio a pequefia escala lo que permite un acercamiento a
un ambiente laboral y muy propicio para la experimentacion y generacion de

conocimiento a partir de la experiencia.

Por esta razon se ha decidido tomar este tipo de laboratorios como referente para
la concepcién y elaboracion de la propuesta de un laboratorio de tecnologias 3D
para la EDIUIS.

2.1 LA ENSENANZA EN LA EDIUIS

2.1.1 De la didactica en la EDIUIS. Se hace entonces necesario revisar el tema
de los métodos de ensefianza empleados en estos centros y la forma como estos
pueden ser integrados en nuestros modelos pedagoégicos, como apoyo a los
procesos de capacitacion teniendo en cuenta las similitudes. Esto debido a que
por definicion la didactica es la ciencia de la educacion que estudia e interviene en
el proceso de ensefianza-aprendizaje con el fin de conseguir la formacién integral
del educando. (3)
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2.2 PRINCIPIOS QUE RIGEN LOS PROCESOS DE INTERACCION EN EL AULA

2.2.1 Procesos de comunicacion. La comunicacion, entendida como entretejido
de relaciones donde se intercambian pensamientos, actitudes, valores y acciones
entre sujetos, implica en los procesos de ensefianza y aprendizaje la construccion
en conjunto de significados, el compartir conocimientos expresando, comparando,

resignificando experiencias e ideas propias y de otros. (4)

2.2.2 Proceso de mediacion. La educacién consta de dos partes basicas que se
interrelacionan para hacer posible el proceso de la ensefianza, por un lado esta la
disciplina o ciencia y por otro lado el estudiante, quien debe desde sus presaberes
asimilar la nueva informacion para adquirir dichos conocimientos; ahora bien en el
desarrollo de esta actividad se hace necesaria la presencia de un intermediario

gue posibilite dicha interaccioén, de ahi nace el concepto de proceso de mediacion.

Las mediaciones pedagogicas, constituyen las herramientas basicas con las que
cuenta el estudiante como guia de su propio aprendizaje y que posibilitan la
interaccion entre los distintos actores que participan en el proceso formativo. La
calidad de las mediaciones pedagdgicas no esta sélo en relacién directa con la
disponibilidad de equipos, medios o instrumentos, sino en el uso que de ellas se
hace, que a su vez depende de la programacién de las actividades, que van
dirigidas a potenciar el aprendizaje de los estudiantes y la posibilidad de que éstos
relacionen permanentemente su realidad institucional con el trabajo académico

gue realizan.

Desde esta perspectiva, los principios que orientan la mediacion pedagdgica son:

 Fomento al aprendizaje significativo y autbnomo

e Acompafamiento del aprendizaje

20



e Compromiso de las partes involucradas en el proceso de aprendizaje

¢ Incentivo al desarrollo de Competencias y Habilidades

Teniendo en cuenta que las competencias y habilidades que el educando debe

desarrollar son:

e Competencias para la autogestiéon del conocimiento, de manera abierta y
permanente.

e Competencias comunicativas en diversos medios.

e Habilidades para buscar, clasificar, seleccionar y contrastar informacion.

e Habilidad para realizar trabajo colaborativo.

e Habilidades para la utilizacion de medios tecnologicos requeridos por la

metodologia especifica del programa.

La mediacion ha de constituirse en un proceso pedagdgico integral aplicado tanto
a las relaciones entre interlocutores como a los materiales de estudio. A través de
la educacién no se pretende sélo la transmision de informacion, que el estudiante
la asimile y al final acierte con la respuesta esperada por parte del docente; se
busca, en primer lugar, la construcciébn del conocimiento sobre la base de la
participacion y del consenso de todas las personas e instancias implicadas en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, como: docentes-tutores, estudiantes,
directivos y evaluadores; tal enfoque se debe de reflejar en el campo de la
produccion de los materiales educativos, en los planes y programas de estudio asi

como en la vinculacion con la institucion educativa respectiva. (4)
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2.2.3 Estrategias de ensefianza y aprendizaje de la Escuela de Disefio
Industrial de la Universidad Industrial de Santander (UIS). En la estrategia de
ensefianza, muy distinto a lo conocido como ensefianza tradicional, la Escuela de
Disefio Industrial ha trabajado el concepto de teorias del aprendizaje tales como la
problematizacion de situaciones (resolucion de problemas) dentro del taller de
Disefio, proponiendo al alumno problemas que requieren de recoleccion de datos,
manejo de estos para recabar informacion, observacion del contexto inherente al
usuario(s), propuestas de alternativas de solucién al problema, evaluacion de
alternativas, recreacion del contexto, y la entrega a tiempo de una posible
respuesta a la necesidad previamente planteada. (4)

2.3 DEL PLAN DE DESARROLLO

El plan de desarrollo de la escuela de disefio industrial contempla en su proceso
de mejoramiento la adquisicién de equipos y la adecuacién de espacios, con el fin
de mejorar la calidad del programa, apoyando los procesos educativos y
reforzando las estrategias metodoldgicas.

Es a partir de esto que surge la necesidad de creacién de un laboratorio que
permita recrear las diferentes etapas en el proceso de desarrollo de proyectos en
las diferentes asignaturas del pensum académico de la escuela. Por consiguiente
se ha sugerido la implementacion de un laboratorio de tecnologia 3D con
caracteristicas similares a las existentes en los laboratorios de fabricacion digital,
acorde a las capacidades y necesidades de la escuela. Por lo tanto se hace
necesario un estudio de la infraestructura disponible, como de los equipos que
mejor se acomoden a las caracteristicas y contenidos de las asignaturas que

integran el plan de estudio a las cuales va dirigido.
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Por lo anterior se determina que para iniciar este proceso se hace necesario un
andlisis del pensum académico de la EDIUIS para determinar cuales materias
pueden verse involucradas y directamente apoyadas con la realizacion de esta

iniciativa. (4)

2.4 LABORATORIOS DE TECNOLOGIAS 3D

Los laboratorios de fabricacion digital, mejor conocidos como FAB LABS, han
proporcionado una nueva visién sobre diversos aspectos de la sociedad, desde la
forma en como se consume hasta la manera en que se educa a las nuevas
generaciones. Los FAB LABS se originaron en el ailo 2000, como un proyecto
externo del Centro de Bits y Atomos (C.B.A.) del Massachusetts Institute of
Technology (M.L.T.), su director Neil Gershenfeld plante6 un modelo para el
desarrollo de proyectos de tipo industrial, arquitectonico o de elementos

personales (2).

La metodologia implementada en estos laboratorios, se basa en una red de
trabajo apoyada por una plataforma virtual, que comunica los diferentes
laboratorios conformados en el mundo; lo cual aporta grandes ventajas, entre ellas
se encuentra el facil acceso a la informacion y la posibilidad de participacion de
cualquier persona de la comunidad en la resolucion de problemas en los diferentes

proyectos existentes en la red global de FAB LAB.

Por consiguiente la didactica implementada por el M.I.T. para el funcionamiento de
estos centros, se justifica en 3 elementos fundamentales, las herramientas, los
equipos Y los recursos; los cuales garantizan la replicabilidad de cada uno de los

proyectos concebidos en los diferentes laboratorios:
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Herramientas:

Cada laboratorio esta equipado con herramientas en los &mbitos:

Herramientas de disefio
Herramientas de fabricacion
Equipos de ensayo

Documentacién

. Herramientas de Disefio: Cada Fab Lab estd equipado con computadores
conectados a casi todas las herramientas del laboratorio. Se utilizan para el
disefio en 2D y 3D, modelado, simulacion, andlisis de datos y disefio de
diversos dispositivos electrénicos y computacionales. La mayoria de las
herramientas de disefio usadas en los laboratorios son open source (en cédigo
abierto).

. Herramientas de Fabricacion: Estas herramientas son las que hacen la
diferencia entre cualquier centro equipado con ordenadores a un Fab Lab.
Todos los laboratorios comparten el mismo tipo de procesos base: Impresion
3D, corte por laser, fresado en 3 ejes o corte por cuchilla, ademas de

herramientas manuales para la fabricacién tradicional.

. Equipos de ensayo: Para corregir errores y hacer repeticiones ciclicas en los

circuitos impresos en tarjetas algunos equipos basicos son necesarios en todos
los Fab Labs, pero uno de los objetivos es poder fabricar herramientas
equivalentes que sustituyan a las comerciales

. Documentacion: una bibliografia especifica para la instalacion y el
entrenamiento de los usuarios de los Fab Labs ha sido cuidadosamente
seleccionada para dar acceso a los principios basicos y los conocimientos
técnicos que se requieren para sacar provecho del equipamiento del laboratorio.
La actividad del laboratorio es documentada para compartirla con sus

homologos alrededor del mundo, una camara de video se ha hecho
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indispensable para las video-conferencias y la comunicacion con otro Fab Labs,

y la participacion de forma remota en eventos y programas educativos.

Recursos humanos
La gestion de un laboratorio de este tipo requiere un personal tanto técnico como

administrativo, que supervise y oriente el desarrollo de los proyectos

Espacios
Los Fab Labs necesitan un espacio que funcione como plataforma tecnol6gica
para el desarrollo de proyectos, donde se pueda disefar y producir, permitiendo el

intercambio entre personas y procesos.

a. Espacio: se debera contar con un espacio Unico que podra ser subdividido
segun procesos Yy actividades, pero tratando de fomentar la circulacién e
intercambio de los usuarios del laboratorio.

b. Usos: se debera contar con las siguientes areas:

- Produccion.
- Académica.
- Depésito de materiales y areas de exhibicion.

- Area administrativa y de servicios generales.

No obstante dentro de las caracteristicas enunciadas anteriormente no se
contempla de manera explicita cuestiones como el disefio de infraestructura,
distribucion de los puestos de trabajo, ni tampoco la forma en la cual se
establecen los flujos de trabajo que relacionan cada una de las estaciones que
conforman el laboratorio, por consiguiente se entiende que estos aspectos
dependen de las necesidades, la orientacion y las limitaciones que el laboratorio

pueda presentar.
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Para la concepcion del laboratorio de la EDIUIS se tendran en cuenta como
referentes muchas caracteristicas de los diferentes laboratorios de este tipo como
los pertenecientes a la Red FAB LAB, Laboratorio de Materiales y Fabricacion
Digital de la Universidad Técnica Federico Santamaria (Chile) (5), Laboratorio de
Artes Plasticas del Instituto Tecnologico de Monterey (México) (6), SENA Red
Tecno parque (Colombia), que permitirAn un acercamiento al desarrollo de las
propuestas para el laboratorio desde la perspectiva y experiencia de otras

instituciones.

Haciendo un especial énfasis en el estudio de las herramientas de disefio y
fabricacion empleadas en estos lugares pues es en estas caracteristicas donde

yace la innovacion y el potencial de todos los laboratorios.

Por consiguiente el marco teorico se considera informacion de referencia para la
concepcion del laboratorio de tecnologia 3D de la EDIUIS, y no representa un
manual a seguir, sino una serie de recomendaciones y lineamientos que permitiran
abordar la planeacion y disefio de este espacio a partir de la experiencia de otras

instituciones.
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3. METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto se pretende emplear dos modelos metodolégicos,
el primero de ellos guiar& el desarrollo general del proyecto, estamos hablando del
modelo metodoldgico desarrollado por Bruce Archer, “el método sistematico para
disefiadores” (7), con algunas modificaciones con las que se busca dar un
ordenamiento adecuado al desarrollo y registro del proyecto, por otro lado, se
empleara la metodologia de “objetivos especificos, tareas y resultados” con la que
se busca un desarrollo secuencial de los objetivos; durante la etapa creativa del
proyecto con la finalidad de llegar a una respuesta Optima y que considere todos
los aspectos relevantes del proyecto desde las limitaciones de infraestructura

hasta la optimizacion de recursos y las oportunidades académicas.

3.1 METODOLOGIA: OBJETIVOS ESPECIFICOS, TAREAS Y RESULTADOS

Analisis e identificacion de criterios de seleccion.

Estudio de la malla curricular para la identificacién de los contenidos y practicas

O

de cada asignatura que se pueden apoyar con el laboratorio.

o Obtencién de los criterios de seleccion de equipos.

Busqueda y seleccidn de los equipos apropiados para el laboratorio

Anéalisis de lo existente.

o

o Estudio comparativo de las caracteristicas de los  equipos

(prestaciones/beneficio).
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Seleccion de equipos segun criterios definidos, convenios con proveedores y

proceso de licitacion.

Disefio de infraestructura y seleccion de mobiliario para el laboratorio.

Estudio de la planta fisica y seleccién del espacio.
Planeacion y distribucion del laboratorio.
Investigacion y seleccion de mobiliario.
Distribucién de redes (eléctrica e informéatica).

Factores de los puestos de trabajo.

Distribucion de la iluminacion.

Sistema de ventilacion.

Analisis acustico.

Andlisis ergonémico

Disefio y planteamiento de flujos de trabajo del laboratorio y de sus diferentes

estaciones.

Disefio de los puestos de trabajo.
Modelado de la distribucion de planta y puestos de trabajo.

Disefio de manuales y guias de asistencia para el usuario.

Definicién de la sefialética del laboratorio.

Manuales de usuario.
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3.2 METODOLOGIA: METODO SISTEMATICO PARA DISENADORES

"El método sistematico para disefiadores”, desarrollado por Bruce Archer, fue
publicado durante 1963 y 1964 por la revista inglesa Design. En este método.
Archer propone como definicion de disefio: "...seleccionar los materiales correctos
y darles forma para satisfacer las necesidades de funcion y estéticas dentro de las
limitaciones de los medios de produccion disponibles”, lo que implica reconciliar un
amplio rango de factores. El proceso de disefio. Por lo tanto, debe contener
fundamentalmente las etapas analiticas. Creativa y de ejecucién. A su vez estas

etapas se subdividen en las siguientes fases (7):

llustracién 1. Método sistemético para disefiadores

Problema
|

Fase Analitica= Programacion

|

——— Obtener informacion
[

Analisis
[

Fase Creativa = Sintesis
I

Desarrollo
[

Comunicacion
Fase Ejecutiva— I

Solucién

1. Definicion del problema y preparacion del programa detallado.
2. Obtener datos relevantes, preparar especificaciones y con base en éstas

retroalimentar la fase 1.
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3. Andlisis y sintesis de los datos para preparar propuestas de disefio.
4. Desarrollo de prototipos.
5. Preparar y ejecutar estudios y experimentos que validen el disefio.

6. Preparar documentos para la produccion.
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4. CAPITULO I: ANALISIS, BUSQUEDA Y SELECCION

En esta parte del proyecto se realiz6 un andlisis de mercado de los sectores que
pueden apoyarse, de las empresas relacionadas con procesos de fabricacion
digital y ademds una revision del plan de estudios y de cada una de las materias
en el pensum para determinar aquellas que podian verse fortalecidas con el

montaje de un laboratorio de este tipo.

Ahora bien, un laboratorio de tecnologias 3D es un espacio en donde el estudiante
puede integrar los conocimientos adquiridos a los procesos productivos de los
proyectos desarrollados durante el semestre académico, dado que la didactica de
la escuela de disefio industrial se fundamenta en esta metodologia, en estos
laboratorios se pone al alcance del usuario la posibilidad de elaborar piezas con
altos niveles de complejidad y éptimos resultados de precision, partiendo de una
idea que posteriormente se desarrolla, se lleva a una simulacion CAD y se logra
finalmente conseguir un modelo fisico por medio de tecnologias como el

prototipado rapido.

4.1 ANALISIS E IDENTIFICACION DE LOS CRITERIOS PARA DOCENCIA

Uno de los objetivos de este laboratorio es brindar un acompafiamiento continuo al
proceso de desarrollo de proyectos de los estudiantes, permitiendo intervenir en
cada una de las etapas de estos, partiendo de la observacion y analisis
(propiciando el estudio en detalle de diferentes elementos con ayuda de la
fotografia y posterior andlisis digital), pasando por el estudio y andlisis de lo
existente (un ejemplo de esto es el método de la ingenieria inversa), llegando

finalmente a la etapa de modelado digital (donde se aplica la fase de
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Computer Aided Design CAD, o disefo asistido por ordenador) y posterior
comprobacion vy fabricacién (implementando programas de Computer Aided

Manufacturing CAM, o fabricacion asistida por ordenador.

Dando apoyo a las préacticas de las siguientes asignaturas del programa de Disefio

Industrial haciendo puntual énfasis en estas competencias:

e Disefio IV Bidnica (24597)

Analisis morfoldgico y cinético de un ser vivo animal, o parte de alguno de
sus sistemas, para proponer formas con movimiento que retomen los principios
analizados. Analisis morfolégico de un vegetal para aplicar por analogia sus
principios en propuestas formales y estéticas a nivel bidimensional vy

tridimensional.

¢ Disefio VI Bioenergia (24606)
Disefio en detalle (mecanico y objetual), validacion en CAD-CAE/CAM vy

planos de fabricacion (vistas, piezas y explosion) de la alternativa final.

¢ Disefio VII Producto (24610)
Desarrollo de un producto y valoracion mediante métodos de disefio CAD-CAE y

determinacién procesos 6ptimos de manufactura.

e Disefio VIII Interdisciplinar (24614)

Diseflar y construir ayudas técnicas para la industria, para el uso
domeéstico, la recreacion, la educacion y la salud. Con ayuda de software CAD-
CAE/CAM.

e Expresion Il Tridimensional (24594)
El estudiante es capaz de detectar y modelar superficies planas, de simple y doble

curvatura al igual que alabeadas y poliedros seleccionando los métodos
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idoneos de construccion tridimensional para cada situacion particular asistido por
programas CAD-CAE/CAM.

¢ Disefio de Empaques (24619)
Disefio y construccion de un empaque con base en el analisis formal de un ser
vivo vegetal Identificar y seleccionar materiales y procesos de manufactura para la

elaboracién de modelos y prototipos de empaques.

e Expresion V Fotografia (24615)
Destacar las cualidades objetuales de los productos seleccionados como
tema de estudio fotografico, enfocado especialmente hacia creaciones de Disefio

(maquetas, modelos, prototipos, entre los mas relevantes).

¢ Fundamentos de Disefio Mecatronico (24609)
Lograr mezclar el conocimiento tedricos con la practica con el propdsito de

profundizar en la comprension y manejo real de las herramientas disefo.

Entender correctamente los resultados obtenidos a partir de un analisis de Disefio
asistido por computador CAD-CAE/CAM para sistemas Mecanicos Yy

electrénicos aplicando la teoria fundamental de la resistencia de los materiales.
En este laboratorio de aprendizaje se llevaran a cabo todas las practicas de las

asignaturas mencionadas con anterioridad e integrara las plataformas CAD-CAE-
CAM-PDM-RE-RP, integrando tecnologias 2D y 3D.
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llustracion 2. Plan de estudios de Disefio Industrial UIS

Universidad Industrial de Santander
Disefio Industrial
Plan de estudios

Ciclo de apoyo externo Ciclo de transicion Ciclo de autoregulacion
Nivel | Nivel Il Nivel Il Nivel IV Nivel V. Nivel VI Nivel VIl Nivel VIII Nivel IX  Nivel X
Disefio | E’e'iem Disefio ll Disefio IV %iﬁzﬁlgv Disefio VI Disefio VI DisefioVIll ~ Trabajode | Trabajode
Creatividad bégi - é Configuracion Bioforma sig nJiﬂ . ag o Bioenergia Producto Interdisciplina grado | grado |l

Direccion Plan de Disefio de
Empresarial negocios empagues
Cultura ot p Ergonomia p
fisica y N;etlogo (;gna Ergfx;n_omna cognitva y dErlgonogmla
deportiva ClEISElR ika ambiental Slpie Ui

Taller de S Historia
Contexto | Contexto Il

enguaje del disefio Socilogia Ecodisefio

Componente Curricular

Area proyectual B ireade fundamentos [ Lengua extranjera
@ Comunicacion visual Materiales y procesos ] Contextos
Factores humanos Gestion empresarial B Electivas profesionales

Para esta seleccion se consider6 ademas del estudio de la malla curricular, el
sentir de nosotros mismos como estudiantes, habiendo cursado estas materias y
conociendo las posibilidades, limitaciones y ventajas que un espacio como este
puede lograr, no solo para la formaciéon de profesionales mas capacitados sino

para el mismo fortalecimiento de la escuela en su desarrollo y modernizacion.

Una vez valorados todos estos aspectos se da como resultado una lista de
necesidades que fueron interpretadas y convertidas en criterios para la seleccion
de los equipos que se requieren en el laboratorio y que se dividen en tres grupos

importantes:
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Captura de imagen
Se requiere de equipos para obtencion de imagen con capacidad de captura
detallada en formatos que impidan pérdida de calidad para su analisis y posterior

tratamiento.

Modelado 3D

Se requieren de equipos de computo para modelado 3D y tratamiento de imagen
con componentes dedicados a tal labor, que permitan la generaciéon de modelos
digitales con el fin de realizar el analisis y simulacién por medio de software

especializado.

Creaciéon de Modelos
Se requiere de equipos de prototipado 3D que permitan la creacion de modelos de
referencia y la verificacibn de conceptos por parte de los proyectos que se

desarrollen y que permitan hacer validaciones y estudios en menor tiempo.
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llustracién 3. Tipos de equipos
Laboratorios de tecnologias 3D
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4.2 ANALISIS E IDENTIFICACION PARA EXTENSION

Estos son los grupos de investigacion de la UIS que pueden verse apoyados con

los servicios del laboratorio:

llustracién 4. Grupos de investigacion

Usuarios de Investigacion

CEMOS - INME - GIEMA - INTERFAZ 1A
Super computacién y calculo cientifico UIS - Ing_emerla Inversa
Grupo de Investigacion en Ingenieria Biomedica 11 y dlSEﬁO
| |
1 1
Centro de investigacion cientifica y tecnologica en materiales y R |‘ . ! H H4
nanociencias (CMN) I' : ® SlmU|aC|On CAE
| 1
. I 1 Y
Grupo de |m~.:'est\-;aciQn en Opticay Tratanje-wto gie Sefiales (GOTS) 1 I Med IcIon y
Grupo de Investigacion en Quimica Estructural kaceaaa N e . v
FICOMACO : caracterizacion
Grupo de Investigacion Geologia Basica y Aplicada (GIGBA) J
Grupo de investigacion en geologia de hidrocarburos y carbon (@ = we e e w - - . ;s
GIMAT - Grupo de investigaciones en corrosion - GIMBA Prototlpado Rap|d0
Variaciones Anatomicas y Biomecanica Tendomuscular P | 1A
Gruno de Investidacian en Gendtios replaneacion
Grupo de Investigacion en Genética o,
Grupo de Electrocardiografia Qu|ru|’g|ca

PATUIS - GERMINA - GRICES-UIS - ANESTIDOC
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4.3 ANALISIS DE MERCADO

Estos son los sectores en los cuales el laboratorio puede intervenir a nivel local:

llustraciéon 5. Sectores empresariales

Usuarios de Extension

Sector Joyero Sector Metalmecanico

G mmmmmma?

-e Industria local o= -

- - - -l

Qcsiszon’

N - ——

Sector Salud Sector Zapatero

Para este propdsito se generd un modelo de servicio del laboratorio con el fin de
marcar los lineamientos para su funcionamiento interno y la manera en como se

prestan los servicios (ANEXO A).

Estas son las empresas que ofrecen algunos de los servicios que se pretenden en
el laboratorio:
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Tabla 1. Empresas locales

o
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Tabla 2. Empresas nacionales
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4.4 BUSQUEDA Y SELECCION DE LOS EQUIPOS APROPIADOS PARA EL
LABORATORIO

En esta etapa se realiz6 una busqueda de equipos que cumplieran con las
caracteristicas y necesidades del laboratorio, la cual se realiz6 teniendo en cuenta
la base de datos de proveedores con que cuenta la Universidad, las opciones a
continuacion son el resultado de un proceso de seleccion realizado a partir de la

oferta existente por los proveedores.
Sin embargo cabe resaltar que la adquisicion de los equipos esta sujeta a un

proceso de contratacion, regido por la ley 80 y el estatuto de contratacion de la

UIS, debido al caracter de entidad publica de la Universidad.

Tabla 3. Comparacion Camaras

Comparacion de equipos
Camara Digital

Caracteristicas Ventajas Desventajas

ensor

1 Tipode sensor
1 M . Mas lick

'
1 Velocidad del obturador 8 Mgor cantick

Nikon D750 E Sensibilidad 150 estandar
b '
o

fimnfotocomeo  w

'
5 Tipode sensor
MOS

: E Velocidad d.EI obturadar
1 CanonEOS5D :

: Mark Il i
Jiwww.cla.canc

Sensibilidad 1S

v hitp
H
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Tabla 4. Comparacion escaneres

Equipo sticas Ventajas Desventajas

Dimensiones y peso

Comparacion de equipos
Escaner 3D

\

/rea méxima de escaneo
Profundidad de campo

Distancia de

Geomagic Resolucidn  Precis
Capture o

Dimensiones y peso

Area méxima de escaneo

Profundidad de campo

Distancia de sequridad

GoScan Resolucidn y recisidn
Creaform

s,

Tabla 5. Comparacion Impresoras

Comparacion de equipos
Impresora 3D

Caracteristicas Ventajas Desventajas

Equipo

Tamafio méximo de impresicn

Grosor de la capa.
§ micrones, 201

) micrones

CubePro Duo & Grosordelapared
httpi//cubify.com/cubepro e
Materiales soportados

H
%+ Dimensiones y peso
o 555 (w)x724(n
H

‘Tamaiio méximo de impresion

X203 (d)om.
g Grosor delacapa

Projet 1500
/ Jsystems.con

Grosor de la pared

http: m,

Se realizé una resefia de los equipos del laboratorio (ANEXO B).
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5. CAPITULO II: DISENO DE INFRAESTRUCTURA Y SELECCION DE
MOBILIARIO

5.1 ESTUDIO DE LA PLANTA FiSICA Y SELECCION DEL ESPACIO

Para esta etapa del proyecto se hizo la revisiobn y estudio de los espacios
disponibles dentro de la escuela junto a la Direccion de la EDIUIS, quien es, en
dltima instancia la responsable de la administracion de la infraestructura de la
escuela; dicha labor dio como resultado la designaciéon de un espacio de 85.41 m2
ubicado en la primera planta del edificio Federico Mamitza Bayer, perteneciente a

la EDIUIS en la sede principal de la UIS.

El espacio cuenta con las siguientes caracteristicas para el establecimiento de un
laboratorio como: un buen nivel de iluminacion natural y artificial, un aire
acondicionado que brinda un ambiente de trabajo adecuado para los equipos,

entre otros.

En cuanto a la planeacion y distribucion del laboratorio, esta labor se hace
bastante compleja pues no solo depende del espacio disponible o de las tareas
que se realizan sino del flujo de trabajo (workflow en inglés) “que es el estudio de
los aspectos operacionales de una actividad de trabajo: en cdmo se estructuran
las tareas, como se realizan, cuél es su orden correlativo, cOmo se sincronizan,
coémo fluye la informacion que soporta las tareas y como se le hace seguimiento al
cumplimiento de las tareas. Generalmente los problemas de flujo de trabajo se

modelan con redes de Petri”. (8)
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Por esta razon se decidié distribuir el laboratorio segun los 3 grupos de actividades
que se encontraron y su respectivo orden y correlacién en el proceso de disefio,
como lo es la adquisicion y captura de imagen, el tratamiento de la imagen y el

modelado 3D y finalmente la impresion o creacion de modelos.

5.2 PLANEACION Y DISTRIBUCION DEL LABORATORIO

Para este propésito se realizaron diferentes distribuciones teniendo en cuenta los
3 grupos de actividades encontradas en la etapa de identificacién de necesidades
y que se realizaran en el laboratorio, las cuales son: adquisicion de imagen,

tratamiento de imagen y modelado 3D y creacion de modelos e impresion.

Inicialmente se hizo la diagramacion en papel para generar una primera idea de
las distribuciones y contemplar las posibilidades que ofrecia el espacio, a partir de
lo cual surgieron las primeras alternativas, algunas de las cuales se muestran a

continuacion:
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llustracién 6. Distribucion del espacio propuesta 1

1
. Fotografia . Equipos de computo . Impresion 3D
@ cescanerso Aula de clase @ Amacén

llustracién 7. Distribucion del espacio propuesta 2

———
. Fotografia . Equipos de computo . Impresion 3D
. Escaner 3D Aula de clase . Almacén
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llustracién 8. Distribucion del espacio propuesta 3

. Fotografia . Equipos de computo . Impresion 3D

. Escaner 3D Aula de clase . Almacén

llustracién 9. Distribucion del espacio propuesta 4

—
() Fotografia [ Equipos de computo @ mpresion 3D
. Escaner 3D Aula de clase . Almacén

45



Se exploraron diferentes configuraciones para cada una de las areas del
laboratorio y los tipos de tareas realizadas en cada una de ellas, en las
distribuciones se considerd la separacion de entornos, factor que permite la
concentracion de las personas en la realizacion de tareas; el problema que
presenta cualquier distribucién de este tipo radica en el entorpecimiento del flujo
de trabajo y la interrupcién de la comunicacion entre los usuarios de las diferentes
areas , esto debido a que dentro de un entorno de disefio el flujo de la
comunicacion y la interaccion de las personas hace mas dinamica la labor y por lo

tanto mas efectiva.

Finalizado el desarrollo de alternativas en papel, se seleccionaron las
distribuciones que mejor uso y relacion de espacios presentaron, para continuar a
hacer uso de software de simulacion de ambientes en donde se pusieron en
contexto las distribuciones y se evaluaron las diferentes opciones y posibilidades,
para esto se tuvieron en cuenta, medidas reales tanto del espacio, como del

posible mobiliario y también normativas nacionales para espacios interiores (9).
Algunas de las alternativas seleccionadas en esta etapa en donde se realizé la

union de conceptos y distribuciones para mirar las diferentes opciones que podrian

darse se presentan a continuacion:
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llustracién 10: Distribucién de planta propuesta fase 2 a

Nomenclatura @ Equipo computo @ Zona Impresién 3D
@ Zonadeclase @ workstation @ Zonangenieria inversa

(0 Divisién Lab/Aula ([l Zona Fotografia @ Almacén

llustracién 11: Distribucién de planta propuesta fase 2 b

Nomenclatura B Equipo computo @ Zona Impresién 3D

@ Zonadeclase @ Workstation @ ZonaIngenieria inversa

() Division Lab/Aula ([} Zona Fotografia @ Almacén
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Para estas propuestas se consideraron distribuciones abiertas en las que se
permiten las interacciones entre las areas mas importantes de desarrollo, pero a la
vez se aislan de las areas de mayor acceso del laboratorio como lo son el espacio
de presentacion y el area de fotografia, que podria representar un factor de
distraccion cuando se realizan actividades de manera simultanea sin tener una

division entre las areas.

Es sabido que la influencia del ambiente es siempre fuerte en los individuos y en
los grupos. Y, seguramente, existen ambientes mas creativos que otros. Hay
ambientes que estimulan la creatividad y los hay que la bloguean o la inhiben (10),
es por esta razén que para la creacion de ambientes orientados al disefio se
busca generar espacios sin barreras que permitan una constante interaccion y una

comunicacion fluida, entre todas las tareas que ahi se desarrollan.

Por ultimo después de analizar las diferentes propuestas y seleccionar las que
presentan la mejor distribucién y caracteristicas para cada una de las zonas
teniendo en cuenta también estos conceptos, surge como resultado la propuesta

final que se presenta a continuacion:

llustracién 12. Plano de la distribucidén de planta propuesta

[ ] - T T
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llustracion 13. Modelado de la distribucién 1

llustracion 14. Modelado de la distribucién 2
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Este es un ejemplo de como quedé la distribucion final del laboratorio al terminar
el proceso, sin embargo no se descartan cambios o modificaciones en la
propuesta, esto debido a que aun hace falta definir factores importantes como
mobiliario, y algunas caracteristicas especificas de los equipos seleccionados que

hacen parte de un proceso de licitacion.

5.3 INVESTIGACION Y SELECCION DE MOBILIARIO

Para este proposito se recurrié al proveedor de mobiliario que obtuvo la licitacion
(11) para la dotacion del laboratorio y del cual se obtuvieron los respectivos

catalogos sobre el mobiliario disponible para tal fin.

Con algunas de las caracteristicas establecidas previamente y con colaboracién
de la direccién y el proveedor en conjunto se decidié el mobiliario a utilizar en el
laboratorio y que cuenta con todas las caracteristicas ergondmicas para trabajo de
oficina y con las demandas propias del laboratorio.

Ademas cabe resaltar la labor realizada por la direccion, con ayuda del proveedor
qgue por medio de un software de simulacién de ambientes, y que gracias a sus
bases de datos del mobiliario permitié la incorporacién en el modelo, tanto del
mobiliario como de modelos corporales lo que permiti6 poner en contexto la

distribucion.

Una vez realizada la seleccion de mobiliario se presenta la nueva propuesta de

distribucion del laboratorio:
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llustracion 15. Distribucion de planta con mobiliario

5.4 DISTRIBUCION DE REDES

Teniendo definida la distribucion del espacio se hace la respectiva distribucion de
las diferentes redes que necesita el laboratorio para su operacion, y la ubicacién

de los puertos de corriente e internet

51



llustracion 16. Distribucién de lared eléctrica e informéatica

Distribucion de puntos con tomas electricos y de red

[ \; =]
& TRy
- ooog -

. U0 :

Punto con conexion doble de 120 v

@ Punto con conexion doble a internet

5.5 FACTORES DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

Para el disefio de los puestos de trabajo es indispensable el analisis de diversos
factores que influyen directa o indirectamente en la realizacién de las actividades

como los factores ambientales:
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5.5.1 Distribucion de la iluminacion. Para esta labor se realizé un andlisis de las
condiciones de luz existentes en el laboratorio, teniendo en cuenta tanto las
fuentes de luz natural como las fuentes de luz artificial provistas por las lamparas
fluorescentes instaladas, y las técnicas para la toma de las mediciones. Ademas
de la normatividad nacional sobre el tema como la resoluciéon 181294 DE 2008
(12) y la resolucion 182544 de 2010 (13) del Ministerio de minas y energia.

Tabla 6. Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades

NIVELES DE ILUMINACION(LX)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD - e e e

Areas generales en las edificaciones

Areas de circulacion, corredores 50 100 150
Escaleras, escaleras mecanicas 100 150 200
Vestidores, banos 100 150 200
Almacenes, bodegas 100 150 200
Oficinas .
Oficinas de tipo general, mecanografia y
Oficinas abiertas 500 750 1000
Oficinas de dibujo

. 300 S00 750
Salas de conferencia
Trabajos de impresion y encuadernacion de libros
Recintos con maquinas de impresion 300 500 750
Cuartos de composicion y lecturas de prueba 500 750 1000
Pruebas de precision, retoque y grabado 750 1000 1500
Reproduccion del color e impresion 1000 1500 2000
Grabado con acero y cobre 1500 2000 3000
Encuadernacion 300 500 750
Decoracion y estampado 500 750 1000
Almacenes
lluminacion general
En grandes centros comerciales 500 750 1000
Ubicados en cualquier parte 300 S00 750
Supermercados 500 750 1000
Colegios y centros educativos
Salones de clase
lluminacion en general 300 500 750
Tableros 300 500 750
Elaboracion de planos 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacion general 300 500 750
Tableros 500 750 1000
Bancos de demostracion 500 750 1000
Laboratorios 300 500 750
Salas de arte 300 500 750
Talleres 300 500 750
Salas de asamblea 150 200 300

Fuente: Ministerio de Minas y Energia, resolucion 182544 de 2010
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El instrumento utilizado para este ejercicio es un luxdmetro digital HAGNER
MEASURES EC1/EC1-X

llustracion 17. Luxémetro

Fuente: www.grupomeyer.com.mx

Especificaciones:

Detector: Foto-diodo de silicén, V-filtrado y coseno corregido.
Rango-medicion: 0.1 a 200,000lux

Sensibilidad espectral: 315-380nm

Precision: Mejor que +/- 3% (+/-1 del Gltimo digito)
Alimentacion: 9VDC, bateria alcalina, duracion 350hr.
Tamafio: 135 x 75 x 35mm.

Peso: 190 gramos.
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Estudio realizado en la ubicaciéon del laboratorio

llustracién 18. Lamparas y distribucion actual

llustracién 19. Toma de datos en los puestos de trabajo
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llustracion 20. Ejemplo de la toma de datos

Los resultados obtenidos en el estudio muestran que el nivel actual de iluminacién
del laboratorio es desigual debido a la disposicion y al tipo de luminaria, en donde
se encuentran valores que van desde 300 lux hasta 500 lux, aunque dentro de los
valores permitidos para las oficinas de tipo general, mecanografia y computacién
resultan poco apropiados y es por eso gque se sugiere un cambio tanto en la

distribucion como en el tipo de luminaria.

Debido a que la EDIUIS se encuentra actualmente modernizando la red de

iluminacion se presenta a continuacion la distribucion de las nuevas luminarias.
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llustracion 21. Distribucién de las nuevas luminarias

Distribucion de red electrica para luminarias

G

Judy
UL
JUU

Cableado para instalacion de luminarias fluorescentes

llustracion 22. Nuevas luminarias a instalar
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5.5.2 Sistema de ventilacion. El espacio cuenta con aire acondicionado central
marca YORK R-5** de 18000 BTU’s capaz mantener la temperatura constante
incluso con el cupo maximo de estudiantes en el lugar lo cual favorece a los
equipos que funcionaran en este lugar y que necesitan de un ambiente fresco y
con baja humedad, lo que mantiene condiciones O6ptimas para la correcto

operacion.

llustracion 23. Aire acondicionado del laboratorio

5.5.3 Andlisis acustico. Se realiz6 una revision de las especificaciones técnicas
de todos los equipos incluidos para el laboratorio, y se hizo un analisis
comparativo con la sala de computo de la EDIUIS que cuenta con un namero
similar de equipos que funcionan a la vez y con un aire acondicionado de
caracteristicas similares al presente en el laboratorio 3D y se encontré que
ninguno de ellos genera niveles superiores a los niveles minimos de riesgo para
trabajo en oficina, y que incluso funcionando a la vez no generan niveles de ruido

peligrosos para la salud, cabe decir que el equipo que mayor cantidad de ruido
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genera, es el equipo de aire acondicionado con el que cuentan ambos espacios y
gue sin embargo se encuentra dentro de los valores seguros de ruido para el lugar
de trabajo segun la OIT (14).

5.5.4 Anélisis ergondmico. Dentro del analisis ergonémico se evaluaron todas
las actividades que se llevan a cabo en el laboratorio, con ayuda de la “Guia para

la evaluacion ergonémica de los puestos de trabajo” (15) y del método OWAS (16)

Tabla 7. Posicion de espalda, brazos y piernas

e -

Fuente: www.campus.ibv.org/
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Tabla 8. Categoria de riesgo

M MM T T MM
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Fuente: www.ucvvirtual.edu.pe

Tabla 9. Categoria de riesgo y acciones correctivas

Accion correctiva

Efectos sobre el sistema
musculo-esquelético

Categoria de Riesgo

No requiere accion

Postura normal sin efectos dafinos en el

sistema

Postura con posibiidad de causar dafio  Se requieren acciones correctivas en un

al sist o blico.

futuro cercano.

elético.
La carga causada por esta postura tiene
efectos sumamente dafinos sobre el

Postura con efectos dafinos sobre el Se requieren acciones correctivas o

sistema

2
3

antes posible.

Se requiere tomar acciones correctivas

inmediatamente.

Fuente: www.ucwvirtual.edu.pe

Este es el codigo numérico obtenido tras el andlisis de las actividades analizadas:
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Puesto de modelado 3D
llustracién 24. Calificacion de las posturas de modelado segun OWAS

N
lIlIlIl 01
J\ )

Esta calificacion de la actividad significa que la tarea no representa ningun riesgo

de lesion o dafio a la salud en la tabla de riesgo. Por lo que no es necesario tomar

ninguna accion.
Puesto de escaneo 3D
llustracién 25. Calificacion de las posturas de escaneo segun OWAS

e

Este cdédigo numérico para la tarea en la tabla de riesgo del método, significaria

una postura con posibilidades de lastimar a la persona, pero tenemos que tener en
cuenta que esta labor no se realiza por periodos continuos de mas de 10 min. Por

lo tanto no representa ningun peligro.
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6. CAPITULO IlI: DISENO Y PLANTEAMIENTO DE FLUJOS DE TRABAJO DEL
LABORATORIO Y DE SUS DIFERENTES ESTACIONES.

En el disefio del proyecto se tienen en cuenta todas las consideraciones anteriores
como distribucion, mobiliario, normativa y demas factores que pueden influir en el
desarrollo de una actividad en el puesto de trabajo, tal como la labor en si misma'y

la forma en como la persona la realiza.

6.1 DISENO DE LOS PUESTOS Y FLUJOS DE TRABAJO

Aqui se presenta la labor realizada en cuanto a la planeacion de los puestos de
trabajo y los flujos entre las tareas que suceden en las diferentes estaciones, para
esta labor se realizé inicialmente la revision y analisis de las tareas que se realizan
en cada una de las unidades. Para luego determinar las relaciones entre los

puestos y finalmente un flujo entre los diferentes puestos.

A continuacién se muestra el andlisis de la simulacién de una de las actividades

realizadas:
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6.1.1 Guia del proceso de impresion

llustracién 26. Registro de actividad impresion 1

1.Preparar el espacio de trabajo

a.Cartucho de resina (instalado)

b.Alistar base de impresion

c.Alistar un pad de impresion (si es primera vez)

*si se hace uso de uno ya utilizado adherido a una base, revisar el estado de la textura
pues estos tienen vida util mientras conserven la rugosidad

d.Adherir el pad de impresion a la case

4 E EEEEEENENNNN @ B oEE E E S B M = R Ay J  EEEEENENNNN

.----------’
.----------’
.----------‘

'----------.
'----------.
'----------.

MM E E E I E T AaEEEEEEEEEnY SaEEEEEEEEEnY
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llustracion 27. Registro de actividad impresion 2
2.Preparacion de la impresora
a.levantar la tapa frontal de la impresora
b.Abrir la tapa lateral donde se inserta el cartucho de resina
c.Retirar el cartucho de resina y agitar cuidadosamente
d.Revisar las aberturas del cartucho
e.Introducir el cartucho nuevamente y cerrar la tapa

f.Levantar la tapa superior del cartucho por la parte frontal del equipo

T T EEEEEEEEE SRy

4 H EEEEENNNN N

g.Ubicar la base de impresién dentro de la impresora y asegurarlo
h.Bajar la tapa frontal del equipo
i.Asegurarse de que el cable de red esta debidamente conectado al
equipo y a la computadora
j-Encender la impresora

0
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llustracion 28. Registro de actividad impresion 3
3.Encender el equipo de computo
a.Abrir la interfaz de impresion
b.Acomodar el archivo y revisar parametros

c.Iniciar la impresién

d.Finalizada la impresion apagar la impresora desde la interfaz de impresion
e.Levantar la tapa frontal de la impresora
f.Retirar la base de impresion

g.Bajar la tapa frontal
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llustracion 29. Registro de actividad lavado 1

4.Uso del tanque de lavado

*A partir de este punto es necesaria la utilizacion de guantes de goma para la
manipulacion de la base debido al posible contacto con la resina y con agentes
corrosivos presentes en los liquidos de limpieza

a.Levantar la tapa del tanque del solvente y asegurarla en la base

b.Ubicar la base de impresion en el soporte de la manera mas conveniente
c.Cerrar la tapa del tanque

d.Encender el equipo

e.Mantener funcionando entre 5-10 min.

f.Apagar el equipo
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llustracion 30. Registro de actividad lavado 2

g.levantar la tapa del solvente y del enjuague y asegurarlas
h.Retirar la base de impresion del soporte del tanque de solvente
i.Ubicar la base de impresion en el soporte de la tapa del tanque de enjuague
j.-Cerrar ambas tapas

k.Encender el equipo

I.Mantener funcionando entre 5-10min

m.Apagar el equipo

n.Levantar la tapa del tanque de enjuague

o.Retirar la base de impresion

p.Cerrar la tapa

q.Dejar escurrir

’-------------------.
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llustraciéon 31. Registro de curado

5.Uso de la camara de curado U.V.
a.Abrir |la tapa de la camara de curado
b.Acomodar los soportes de goma para ubicar la base
c.ubicar la base de impresion sobre los soportes de goma sin golpear
las paredes asegurandose que la base queda centrada y que al girar
la base no haréa contacto con las paredes de la camara
d.Cerrar la tapa de la camara de curado y conectarla
*al conectar la camara de curado esta se enciende automaticamente
e.Programar la duracion del curado dependiendo del tamario del objeto
*el equipo viene con tiempo pre-programado de 30min. Aconsejado para piezas de
pequefo y mediano tamafno
f.Iniciar el proceso de curado
*nunca abrir la tapa mientras el equipo esta funcionando; aunque la maquina
cuenta con apagado de seguridad al levantar la tapa, existe riesgo debido al uso
de luz ultravioleta(U.V), ademas de interrumpir el proceso
g.Al finalizar el equipo se apaga automaticamente
h.Desconectar el equipo
i.Abrir la tapa y retirar cuidadosamente la base de impresion sin golpear las paredes
j.Cerrar la tapa del equipo
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llustracion 32. Diagrama de flujo de impresion en la Projet 1500

W /

Diagrama de flujo
Impresora 3D Projet 1500

Disponer la
impresora

Instalar una
base de impresion

iene cartucho
deresina

lNo

Instalar nuevo Instalar nuevo
n—

cartucho Pad ¢ "

La impresora
estd lista

!

Encender la Encender el
impresora 7| computador

|

Iniciar la interfaz
de impresion

v ‘L

Cargar el archivo
y configurarlo

El cartucho
esta cargado,

La base
tiene pad

y

Imprimir

k > Retirar el modelo|

de laimpresora

b Sumergir en el

tanque de solvente

k > Sumergir en el
5-10

tanque de rinse
minutos

5-10 Secar > Secar
minutos

|

Llevar a la camara
de fotocurado

§ 30-60
minutos

Retirar de la
base y pulir
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6.2 MODELADO DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA Y PUESTOS DE
TRABAJO

Aqui finalmente teniendo la distribucion, el mobiliario y demés aspectos definidos
en su totalidad se modela en conjunto la propuesta definitiva y se obtiene el

modelo final en el que se pueden apreciar muchos de los detalles y del laboratorio

Distribucion final del laboratorio:

llustracion 33. Vista frontal del modelado con mobiliario
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llustracién 34. Vista posterior del modelado con mobiliario
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7. CAPITULO IV: DISENO DE MANUALES

El objetivo del presente capitulo es el disefio y creacidon de los diferentes manuales
para el laboratorio, que son parte importante para la forma en como se muestra y
como se desarrollan las diferentes labores dentro de este espacio.

Asi mismo fue necesario desarrollar una identidad gréafica para el laboratorio, que
permitiera reconocer los elementos que hacen parte de este lugar y las actividades

que alli se realizan y para esto se cre6 un logo.

A continuacion se muestra el isologo creado para el laboratorio:

llustracién 35. Isologo creado para el laboratorio de la EDIUIS
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Laboratorio de
tecnologias 3D

En cuanto a la sefializacion, los manuales del laboratorio referentes a los equipos

y realizacion de las tareas (ANEXO C). A continuacion se presentan los ejemplos:
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Para sefializacion externa del laboratorio:

llustracion 36: Sefalizacion externa

[ mmemmmeeemeemmmemmmmmemmmemmmmmmmmmeeee)

----------------

Laboratorio de
tecnologias 3D
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G

-----------------------------------------I/)

----------------

/e

Para las diferentes areas que componen el laboratorio:

llustracion 37: Areas del laboratorio

/. O

Impresion 3D

...............
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Ficha técnica de los equipos:

llustracion 38: Ficha técnica

-~

Equipo: Impresora 3D projet 1500
Marca: 3D systems
Voltaje: 120V

Equipo recomendado:

Secuencia de uso:

1. Preparar el area de impresion

2. Preparar la impresora

o AR
SERRNNINARARL,

SRR,

NN,

3. Enender el equipo de computo y programar la impresion

5. Retirar la impresion y pasarla al tanque de lavado

................

6. Secar laimpresion y pasarla a la camara de curado UV

7. Retirar y pulir el modelo.

...............
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Guia de Uso rapido

1. Lo primero sera preparar el
pad de impresion, se debe
utilizar uno nuevo cuando la
textura se haya gastado, de lo
contrario solo hay que limpiario.

6. El proceso inicia en los tanques
de lavado, primero se pasa por el
solvente y luego por el tanque de
enjuague, en cada uno durante un
lapso de entre 5y 10 minutos.

7. Una vez se ha pasado por los
tanques, se debe retirar el exceso
de agua y se lleva a curar en la

camara de luz ultraviok

Ejemplo de la guia de uso rapido de los equipos:

llustracion 39: Guia de uso lado A

2. Lo siguiente sera preparar la
impresora, para esto se deben
abrir la puerta frontal y la
pequefia puerta lateral, retirar el
cartucho de resina, revisar las
boquillas y agitar con cuidado
antes de volverlo a instalar.

3. A continuacion se instala la
base con el pad y se cierran las
puertas (frontal y lateral), se
revisa que esten conectados los
cables y se enciende la
impresora.

llustracion 40: Guia de uso lado B

4. Una vez preparada la
impresora se inicia el equipo de
computo, desde este se da
inicio a la impresion por medio
del software 3D Printer se
configuran la impresion
(modelo, tamafio, resolucion,
cantidades) y se recibe
informacion de la impresion.

5. una vez completada la
impresion, se procede a
retirar la base y realizar el
proceso de sellado. A partir de
este punto es necesario el uso
de guantes de nitrilo.

8. una vez ubicada la base en la Se recuerda el uso de guantes
camara de curado, se conecta y de nitrilo a partir del proceso
programa el tiempo estimado de lavado y curado del modelo
segun el tamafio del objeto, el impreso.

equipo inicia con un tiempo

pred inado de 30 mi bién tener en cuenta no
para piezas de pequefio y levantar la tapa de la camara
mediano tamafio. UV mientras esta esté

[ L s funcionando.

1 iAdvertencia!

H 1 Mientras la |

: i camara de

i ~ & curado este 2N

: i funcionando S

' E no se debe BOSYSTEMS
H 1 levantar la

H, : tapa

9. Una vez finalizado el proceso
de curado se retira la impresion
del pad haciendo uso de una

De nuevo se recomienda el uso de
los guantes de nitrilo.

0 un bisturi, luego con
un cortafrios o un bisturi se
quitan los soportes generados
por la impresora.

Finalmente se
pule el modelo
impreso con

diferentes
lijas hasta
obtener una
superficie

uniforme.
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8. CONCLUSIONES

Se lograron identificar las necesidades de la EDIUIS y definir los criterios para
la correcta busqueda y seleccion de los equipos mas apropiados para el
laboratorio en su mision de reforzar la formacién y capacitacion de los

estudiantes y la labor de investigacion en la escuela.

Se pudo encontrar el lugar apropiado con la ayuda y completa colaboracién de
la direccion de la EDIUIS hacer la respectiva seleccién del mobiliario requerido,
para la adecuacioén y organizacion del laboratorio.

Se logré una propuesta formal del laboratorio en la que por medio de la
simulacion, tanto de los espacios como de las diferentes actividades y tareas
se validaron cada una de las areas de trabajo, en las que se cumplieron

aspectos ergondmicos y organizacionales.
Se logré la creaciéon de las guias rapidas para los usuarios, de los equipos

ubicados en los diferentes espacios planteados y que tienen como finalidad la

correcta realizacion de las tareas y la 6ptima utilizacion de los equipos.
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ANEXOS

ANEXO A. Modelo de servicio

Modelo de Servicio .

Infraestructura

Recursos para
obtencion de imagen y
modelos de referencia

- Escaner 3D Sense

- Escaner 3D Go Scan
- Escaner de pies

- Estereomicroscopio
- Estudio fotografico

Actividades de
obtencion de imagen y
modelos de referencia

Escaneo de piezas en 3
dimensiones

Fotografia macro
- Fotografia de producto,
modelos y prototipos

Recursos humanos

Administracion del

laboratorio

Laboratorista

Personal de apoyo

Auxiliar (1 02)

Laboratorio de
tecnologias 3D

Recursos

Recursos para
procesamiento de
imagen

- Equipos de computo
- Software
- VX elements
- Geomagic
- Solid Works
Rhinoceros

Actividades

Actividades de
procesamiento de
imagen

Modelado 3D
- Diseno asistido por
computadora (CAD)
- Ingenieria asistida por
computadora (CAE)
- Tratamienyo de imagen
- Analisis y simulacion
digital

Recursos para
prototipado rapido
e impresion 3D

- Impresora 3D por
deposicion de filamento
fundido

- Impresora 3D por
estereolitografia

Actividades de
prototipado rapido
e impresiéon 3D
Creacion de prototipos

para verificacion y

validacion
- Impresion de modelos

Alianzas estratégicas

Grupos de investigacion
- Centros de estudio
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Modelo de Servicio .

Laboratorio de
tecnologias 3D

Oferta

Impresion 3D ‘

Impresion 3D

Escaneo 3D

Escaneo 3D

Modelado 3D

Fotografia profesional x
;i iy
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Modelo de Servicio

Laboratorio de
tecnologias 3D

Clientes

Canales Segmentos
- Pagina universidad - Estudiantes
- Pagina Escuela - Grupos de investigacion
- Redes sociales - Proyectos de grado
- Periédico / Publicaciones UIS - Industria local

- Radio / Television UIS

[Ca5)

Universidad

Industrial de
Santander

Estrategias de servicio

- Acuerdos de servicio interno
Con base en las necesidades y con el fin de asegurar el cumplimiento se establecen acuerdos
entre procesos que involucran toda la organizacion

- Atencion preferencial
Con el fin de mejorar la calidad y atencion para los usuarios que representen mayor volumen

de utilizacion de servicios / acuerdos de cooperacion

- Encuesta de satisfaccion
En donde los clientes expresan su conformidad en cuanto a tiempo, calidad y atencion

- Evaluacion de desempeiio
En donde se califica a quienes intervienen en la prestacion del servicio con el fin de mejorarlo

Modelo de servicio

- La ley 30 de 1992 establece como funciones misionales de la Universidad la DOCENCIA, la
INVESTIGACION y la EXTENSION. En consecuencia, todos ellos deberian tener el mismo nivel
de importancia institucional y funcionar sinérgicamente.
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Protocolo para solicitud de servicios

Recepcion del cliente

Se recibe al cliente por parte del equipo del
laboratorio, ya sean estudiantes, profesores
oentidades externas a la EDI - UIS

o

-

Descripcion del servicio

El equipo del laboratorio brinda informacion
pertinente al usuario sobre los servicios que
se prestan (Ingenieria Inversa, CAD-CAE,
Impresion 3D, Fotegrafia Digital),

Generacion de propuestas de trabajo

Se estudian los posibles trabajos a realizar con el cliente

T 1

Cotizacion del servicio
Se realiza una cotizacion con base en
los servicios a prestar.

Emision de factura y pago

Se emite la factura correspondiente a
los servicios que el cliente decidio solicitar.

-...-

R ———
[
Contrato
Se establecen los compromisos del proyecto
. (fecha de entrega, pardmetros, archivos, etc))
gy g Sy Ry i S S -
1
é

Desarrollo del proyecto

El equipo del laboratoric se encarga de realizar las
tareas necesarias para cumplir con los compromisos
adquiridos dentro de |a fecha establecida

-..

7

Entrega puntual del proyecto

Se hace entrega del proyecto una vez se ha finalizado este.
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ANEXO B. Resefia de los equipos del laboratorio

/
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Impresora 3D Projet 1500

Equipo de impresién 3D, basado en la
tecnologia SLA (stereolitography)

Este equipo permite realizar modelos con
un alto nivel de detalle y con acabados de
gran calidad.

Gracias al metodo de impresion que
emplea, se puede imprimir varios
prayectos en simultaneo, dado que a
diferencia del sistema FFF este tiene la
capacidad de imprimir por niveles y en
diferentes puntos del plano de referencia
al mismo tiempo.

................

Impresora 3D BGC Smart Tech

Equipo de impresion 3D, basado en la
tecnologia FFF (fabricacion por filamento
fundido).

Este equipo permite realizar modelos con
diferentes niveles de resolucion y por
consiguiente a diferentes velocidades,
algunos de estos pueden tener un gran
nivel de detalle pero consumiran mucho
mas tiempo que los modelos rapido y de
baja resolucion.

Permite la impresion en 2 colores, sin
embargo en un proceso muy extenso.
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N

Escaner 3D Go Scan

Equipo de escaneo 3D, de alta resolucion

y nivel de detalle, su capacidad de ser un
sistema portable, lo convierte en un equipo
ideal para campos como la ingenieria
inversa, es capaz de intervenir y ayudar en
estudios ergonomicos.

Este equipo se posiciona a partir de
objetivos, con los que crea puntos en el
espacio y a partir de estos genera un
modelo digital que luego se podra editar
en diferentes programas, dada la gran
cantidad de extensiones que maneja.

................

Escaner 3D Sense

Este equipo se ha desarrollado de forma
tal que no necesita targets para poder
escanear, dado que extrae el objeto del
entornc en que se encuentra, permitiendo
al usuario realizar su labor de manera mas
inmediata.

ademas cuenta con la ventaja de poder
escanear en color, su resolucion es

ideal para proyectos de baja complejidad,
en donde solo se necesita obtener un
modelo de referencia inical, para luego
poderlo editar, es un equipo portable,
ligero y de mucha practicidad.

g 5}.!/
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ANEXO C. Manuales y sefalética
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ANEXO D. Descripcion general del laboratorio

Integracion de tecnologias
a la etapa de
definicion de un proyecto

Definicion,

Etapa en la cudl el disefiador da forma

al proyecto, basandose en el desarrollo

de prototipos que le permitan comprobar
los conceptos aplicados y tomar decisiones
para alcanzar los objetivos propuestos.

- El proposito del laboratorio de tecnologias

[ ] 2Dy 3D es integrar las tecnologias existentes
n a la etapa de definicion de un proyecto de

] disefio industrial, con la finalidad de brindar
" apoyo a la docencia, grupos de investigacion

amEE--y y ofrecer servicios de extension que
L permitan a la EDI - UIS establecer relaciones
: con la industria.

‘ El laboratorio de tecnologias 2D y 3D esta dotado con

equipos que permiten llevar a cabo procesos de

Ingenieria Inversa, Disefio Asistido por Computadora (CAD),

Verificacién (CAE),Prototipado Réapido (RP) y Fotografia Digital.

.
]
¥

= -@Prototipado Rapido (RP)
Impresion de modelos 3D para
verificacion y validacion de conceptos

U@

. T
@ Fotografia Digital
Obtencion y tratamiento digital de
imagenes 2D.

ey

= = = g = = @ Disefio Asistido por Computadora (CAD)
Desarrollo digital de modelos 3D
para definicion de elementos finitos.

EEESESESESESEESESEEE. .

* = @Ingenieria Inversa
Obtencion de modelos de

referencia

AEEEEEEESEEEEN®

-

~= =@ Ingenieria Asistida por Computadora (CAE)
Simulacién con modelos 3D
para andlisis estaticos.

Especificacion de servicios
Cada uno de estos procesos se llevan a cabo por medio de
operaciones especificas que requieren de unos componentes

iniciales para lograr otener unos resultados esperados,
aplicables a diferentes campos de la academia y por supuesto
de la industria.

2
S
Design X'
Rhinacsros

g
&
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