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RESUMEN

TITULO: LABORATORIO DE TRANSFORMACION DE POLIMEROS ENFOCADO EN LAS
AREAS DE DOCENCIA, INVESTIGACION Y EXTENSION DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER*

AUTORES: NATALY BECERRA ORTEGA, JESSICA JADITZA GOMEZ CARVAJAL**

PALABRAS CLAVE: PROCESOS DE POLIMEROS, MANUFACTURA, POLIMEROS,
PROPUESTA DE LABORATORIO.

DESCRIPCION:

En la Universidad Industrial de Santander se presenta la oportunidad de mejora en las areas de
docencia, investigacion y extension con la implementacion de un laboratorio de transformacion de
polimeros, que podria contar con procesos como inyeccién, rotomoldeo y termoformado ademas
de equipos como torno de control numérico, centro de mecanizado, electroerosionadora y
soldadura tig y mig que permitan la realizacion de moldes de trabajo. El cual pueda brindar
beneficios a estudiantes de las carreras de disefio industrial, ingenieria mecénica, ingenieria
quimica, ingenieria industrial e ingenieria metallrgica; de modo que pudieran realizar practicas,
del mismo modo se aumentaria los campos de investigacién, y se brindarian servicios a empresas
de este sector, ya que actualmente no se puede trabajar estos procesos de manufactura por la
falta de equipamiento. Mediante este proyecto de grado, se realiza una propuesta para la creacion
de dicho laboratorio, para el cual se analizaron los espacios disponibles para la ubicacién de este
laboratorio, las herramientas actuales, las necesidades de los usuarios, de las cuales se obtuvo un
listado de requerimientos, con los cuales se plante6é una propuesta de laboratorio, con un espacio,
equipos, herramientas, personal, entre otros, que se pasaran al banco de proyectos de la
universidad, para su respectiva aprobacién. Esta propuesta se evalué6 mediante: Evaluacion
ambiental, social y econémica mediante el estudio de andlisis econémico Canvas.

*Trabajo de grado

**Facultad de ingenierias Fisicomecéanicas. Escuela de Disefio Industrial. Director: Javier Mauricio,
Martinez Gémez, Doctor en Sistema de Produccién y Disefio Industrial. Codirector: German Adolfo
Diaz Ramirez, Doctor en Ingenieria de Materiales.
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SUMMARY

TITLE: POLYMERS TRANSFORMATION LABORATORY FOCUSED IN THE AREAS OF
TEACHING, RESEARCHING AND EXTENSION OF UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER *

AUTHORS: NATALY BECERRA ORTEGA, JESSICA JADITZA GOMEZ CARVAJAL**

KEY WORDS: POLYMERS PROCESSES, MANUFACTURING, POLYMERS, LABORATORY
PROPOSAL.

DESCRIPTION:

In the Universidad Industrial de Santander presents the opportunity for improvement in the areas of
teaching, researching and extension with the implementation of a polymer processing laboratory,
which could count on processes such as injection, rotomolding and thermoforming, as well as
equipment such as numerical control lathe, machining center, electroerosionator and tig and mig
welding that allow the realization of working molds.Which can provide benefits to students in the
fields of industrial design, mechanical engineering, chemical engineering, industrial engineering and
metallurgical engineering; So that they could practice, in the same way would increase the fields of
research, since these manufacturing processes can not currently be worked due to the lack of
equipment. Through this degree project, a proposal was made for the creation of this laboratory, for
which the users' needs were analyzed,The spaces available for the location of this laboratory, the
current tools, from which a list of requirements was obtained, with which a proposal of laboratory
was proposed, with space, equipment, tools, personnel, among others, that will be transferred to
the project bank of the university, for their respective approval. This proposal the was evaluated
through: Environmental, social and economic evaluation through the study of economic analysis
Canvas.

*Bachelor Thesis
** Faculty of Physicomechanical engineering. School of Industrial Design. Director: Javier Mauricio,

Martinez Gomez, PhD in Production System and Industrial Design. Codirector: German Adolfo Diaz
Ramirez, PhD in Materials Engineering.
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INTRODUCCION

Actualmente vivimos en un mundo de constantes cambios, en el que siguiendo las
necesidades de las personas se van generando nuevos productos, los cuales
requieren de diferentes procesos de manufactura, entre los que se presentan los
procesos de transformacion de polimeros, siendo estos materiales clave para el

desarrollo y progreso de la sociedad.*

En Colombia, la industria polimérica ha aumentado en las Ultimas décadas un
7%?2, debido a que los materiales poliméricos pueden tener varios usos gracias a
sus numerosas propiedades, permitiendo desarrollar desde un empaque para
alimentos hasta productos con mayor complejidad, como los asociados al sector
aeronautico. En la actualidad el 50% de los envases se desarrollan con materiales
poliméricos, segun el ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial de
Colombia: “sin los plasticos el consumo en peso de materia prima para envases
aumentaria draméticamente un 291%, la energia utilizada en la fabricacion de
envases sustitutos se incrementaria un 108% y el volumen de los residuos al
momento de su disposicién aumentaria un158%”* lo que evidencia sus ventajas

frente a otros materiales.

Otros sectores fuertes que abarcan los polimeros son la construccion,
automovilismo y electrénica; sectores en los cuales intervienen los disefiadores

industriales ayudando a la innovacién y mejora en el desarrollo de los productos.*

! PLASTICSEUROPE. 2015. [En linea] 20 de Diciembre de 2015. [Citado el: 07 de Julio de 2016.]
Disponible en: http://www.plasticseurope.es/.
% Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial. Guias ambientales para el sector plasticos.
3Bogoté : Viceministro de ambiente, 2004.

Ibid.
* PLASTICSEUROPE. 2015. Op. Cit.
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La escuela de Disefio Industrial de la Universidad Industrial de Santander
(EDI_UIS), tiene como misién “Educar integralmente personas en la disciplina del
disefio industrial, capaces de construir, proyectar y configurar objetos con calidad
funcional, para asi contribuir desde su ejercicio profesional de manera sostenible
al desarrollo sociocultural y econémico”, se puede observar que los estudiantes
de la EDI_UIS son los mas involucrados en el proceso de ideacion, desarrollo y
fabricacion de productos, en comparacidon a otras escuelas como Ingenieria
Industrias, Ingenieria Quimica o Ingenieria Mecéanica; brindando la capacidad de
contribuir en la formulacién de una propuesta de laboratorio de transformacion de

polimeros.

Por esta razon se propone la creacion de un laboratorio de transformacion de
polimeros que cuente con la capacidad de brindar apoyo a las areas de docencia,
investigacion y extension de la Universidad Industrial de Santander (UIS). En el
area de docencia, buscando crear apoyo a las diferentes asignaturas relacionadas
al tema de polimeros, complementando el aprendizaje de los estudiantes con la
practica, e influyendo en la formacion de los futuros profesionales. Por otra parte,
se podran realizar investigaciones basadas en materiales poliméricos,
fortaleciendo los grupos de investigacion de la universidad, igualmente se le
brindara ayuda a los estudiantes que desarrollen prototipos a partir de proyectos
de grado; en cuanto al &rea de extension, este laboratorio busca brindar servicios

a las empresas del sector de Bucaramanga y el area metropolitana.

® UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. EDIUIS. [En linea] 08 de Mayo de 1985. [Citado
el: 07 de Julio de 2016.] Disponible en: http://www.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 TITULO

Laboratorio de transformacion de polimeros enfocado en las areas de docencia,

investigacion y extension de la Universidad Industrial de Santander.

1.2 OBJETIVO GENERAL

Formular una propuesta para la creacion de un laboratorio de transformacion de
polimeros enfocado en actividades de docencia, investigacion y extension de la

Universidad Industrial de Santander.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar los requerimientos que debe tener el laboratorio de transformacion de
polimeros tal que se ajusten a las necesidades en las areas de docencia,

investigacion y extension de la UIS.

e Establecer una configuracion de laboratorio de transformacion de polimeros con

base en los requerimientos planteados.

e Evaluar la propuesta formulada en funcion del cumplimiento de los

requerimientos considerados.
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1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En cuanto a la docencia, las asignaturas relacionadas al campo de los polimeros
ofrecen propdsitos y competencias que brindan al estudiante conocimientos
bésicos, limitAndose al ambito tedrico, apoyados en material audiovisual y en
algunos casos visitas técnicas. Se implementd una encuesta realizada por las
autoras del proyecto en el primer periodo del afio 2016, dirigida a los estudiantes
que cursaron y actualmente cursaban asignaturas relacionadas al tema de
polimeros, en esta se obtuvo que el 80% de los estudiantes carecen de
conocimientos basicos acerca de procesos de transformacion de polimeros, esto

evidencia la falta de competencia de los futuros profesionales en este ambito.

En el area de investigacion, en las carreras de Ingenieria Quimica, Ingenieria
Metalurgica, Ingenieria Civil e Ingenieria Industrial, el 10% de los proyectos de
grado que desarrollan nuevos materiales e investigan en materiales poliméricos no
pueden llegar a ser verificados experimentalmente, sin llegar a la fabricacion de

prototipos que permitan comprobar su funcionamiento.

En la Escuela de Disefio Industrial, el 50% de los proyectos de grado que se han
presentado en los ultimos 10 afios requieren de procesos de transformacion de
polimeros, de los cuales tan solo el 15% llega a ser un prototipo final, ya que para
la fabricacion de muchos de estos proyectos se requieren pequefias piezas que
presentan altos costos de produccion. La fabricacion de un molde puede llegar a
tener un costo minimo de $ 7°000.000 COP, y a eso deben sumarse los costos

asociados a todo el proceso.

Adicionalmente, se observa que en la actualidad la Universidad Industrial de
Santander no estad ofreciendo servicios de extension relacionados al tema de

procesos de transformacion de polimeros, impidiendo generar alianzas con las
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empresas relacionados a este campo, y empresas presentes en Bucaramanga y el
area metropolitana a las que se podrian brindar servicios con series cortas de

produccion.

Teniendo en cuenta lo anterior se evidencia la necesidad de la implementacion de
un laboratorio de procesos poliméricos para la realizacion de series cortas de
produccion, que tenga como proposito apoyar la docencia, y ampliar los campos
de investigacion y servicios de extension de la Universidad Industrial de

Santander.

1.5 JUSTIFICACION

El sector de los materiales poliméricos durante los ultimos 150 afios ha contribuido
a la innovaciéon y avance de la sociedad para la industria, siendo este el material
del siglo 21°

En la UIS se presenta una oportunidad de mejora en las areas de docencia,
investigacién y extension relacionadas al sector de polimeros, debido a que
actualmente la UIS no cuenta con un laboratorio dedicado a la realizacién de

procesos de trasformacion de materiales poliméricos.

En el area de docencia, con la creacion de este laboratorio se busca mejorar el
aprendizaje de los estudiantes que cursan las siguientes asignaturas, realizando
practicas que permitan a los estudiantes mejorar sus competencias en el campo

de los polimeros:

¢ Ingenieria Quimica: Estructura y propiedades de los materiales, Quimica lll.

® PLASTICSEUROPE. 2015. Op. Cit.
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¢ Ingenieria Industrial: Procesos Industriales y Ciencia de los materiales.
¢ Ingenieria mecanica: Laboratorio de materiales | y Il.
e Disefo Industrial: Procesos y materiales Il Polimeros; Disefio de empaques,

Disefio VI Bioenergia, Disefio VIl Producto, Disefio VIII Interdisciplina.

En el area de investigacion es fundamental la transformacién de polimeros, ya que
dichos procesos someten al material a condiciones Unicas y de esta forma analizar
y predecir el comportamiento de estos materiales en aplicaciones practicas,
asimismo la investigacion permite desarrollar nuevos materiales, con propiedades
singulares para productos especificos’, un ejemplo de esto se puede observar en
la elaboracién de empaques “El impulso a la investigacion, el desarrollo y la
innovacion de los envases es imprescindible para combinar las funciones basicas
de estos materiales (la seguridad alimentaria, proteccion, transporte y uso de los

productos) y satisfacer nuestras necesidades como consumidor”.?

El 50% de los empaques se realizan con materiales poliméricos, abarcando el
39.5% de la produccion de polimeros, ya que este material posee caracteristicas
como la durabilidad, dureza, ligereza, impermeabilidad entre otras, permitiendo
qgue los alimentos se conserven por mas tiempo. “El 20.1% de produccion de
polimeros es destinado al sector de construccion, el 8.6 % se destina al sector
automovilistico, 5.7% dirigido a componentes electrénicos y
electrodomésticos, 3.4% a la agricultura y el otro 22.7% incluye sectores como
aplicaciones de mobiliario, salud, seguridad y deportes”.*Teniendo en cuenta lo

anterior se muestra como los polimeros y el disefio industrial estan relacionados

" La investigacion en materiales polimeros. Una necesidad de la sociedad. MIJANGOS. Revista
Espafiola de documentacion cientifica, 2006. pag. 6.

® INTEREMPRESAS. La Plataforma Envase y Sociedad y PlasticsEurope apuestan por la ciencia e
investigacion para minimizar el impacto medioambiental. [En linea] 2016. [Citado el: 20 de Julio de
2016.] Disponible en: https://www.interempresas.net/Envase/Articulos/147112-Plataforma-Envase-
Sociedad-PlasticsEurope-apuestan-ciencia-investigacion-minimizar.html.

® PLASTICSEUROPE. 2015. Op. Cit.
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permitiendo el desarrollo de productos y la innovacion. La EDI_UIS forma

profesionales capacitados para:

‘INVESTIGAR Y DESARROLLAR: Métodos de trabajo, nuevos materiales,
procesos productivos, sistemas de mercadeo, aprovechamiento de recursos
humanos y materiales, nuevos productos, aprovechamiento de materiales

naturales y artificiales.

DISENO, REDISENO, ADECUACION E INNOVACION: Bienes de capital, objetos
de consumo, maquinas, procesos de produccién, herramientas, equipos, puestos
de trabajo, partes mecéanicas, muebles, electrodomésticos, acabados superficiales,
juguetes, juegos, artefactos, elementos de transporte, implementos para el hogar,
empaques, envases, embalajes, tratamiento y edicion de imagen digital,

propuestas de publicidad y de disefio gréafico.

CONSTRUIR: Maquetas, modelos y prototipos formales, funcionales,
ergonémicos, de prueba, de resistencia y de produccién en serie de los objetos

qgue ha disefiado.

ASESORAR: En procesos de fabricacién, estrategias de comunicacion,
diversificacion de produccion, reordenamiento de lineas de produccién y puestos

de trabajo, estrategias publicitarias.”*°

Segun lo concluido anteriormente surgen las siguientes preguntas de disefio:

e (¢ Como contribuir a mejorar las competencias en procesos de trasformaciéon de

materiales poliméricos de los futuros profesionales?

19 EDIUIS. Escuela de Disefio Industrial UIS. [En linea] [Citado el: 10 de Julio de 2016.] Disponible
en:
http://www.uis.edu.co/webUIS/es/academia/facultades/fisicoMecanicas/escuelas/disenolndustrial/pr
ogramasAcademicos/disenolndustrial/camposDesempeno.jsp.
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e (/Qué tipo de iniciativa se podria plantear para mejorar las estrategias
pedagogicas en el area de docencia y que igualmente brinde servicios a las areas
de investigacion y extension relacionada al tema de procesos de trasformacion de

polimeros?

1.6 ALCANCES DEL PROYECTO

De acuerdo con los objetivos se espera al finalizar el proyecto, crear una
propuesta para el planteamiento del laboratorio de transformacion de polimeros
de la UIS, el cual debe incluir seleccién de equipos, distribucién del espacio de

trabajo, sefializacion, normas de seguridad e imagen corporativa.
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2. MARCO TEORICO

2.1 MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

En el mundo existen centros equipados con los medios necesarios para llevar a
cabo procesos de investigacion, las técnicas usadas en la transformacion de los
polimeros consisten en dar las formas y medidas deseadas a un plastico por
medio de un molde mediante procesos de inyeccion, extrusion, soplado,
rotomoldeo, compresion entre otros, convirtiendo este material en objetos de uso

cotidiano.

2.1.1 Inyeccion. Este es uno de los métodos méas caracteristicos en este sector
de la industria, consiste en fundir el material polimérico e introducirlo a presién en

las cavidades del molde, donde se enfriara hasta que la pieza se pueda separar.**

2.1.2 Extrusioén. Este proceso consta de la transformacion del material fundido el
cual debe atravesar una boquilla para fabricar un objeto de seccion transversal

constante.!?

2.1.3 Compresién. En este proceso, el material (liquido o en forma de pellets), se
coloca en un molde caliente y este se cierra, hasta que las dos mitades del molde
actian a presion sobre el material. A medida de que el molde se cierra, el material

ocupa todas las cavidades del molde.*®

1 BELTRAN, Maribel. Inyeccion. Tecnologia de Polimeros. 2012. Alacant, Espafia. Universidad de
Alicante. Servicio de Publicaciones
12 :
Ibid
* Ibid.
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2.1.4 Soplado. Consta de introducir aire en una preforma tubular fundida que se
encuentra al interior de un molde, este proceso se emplea solo para materiales
termoplasticos, y sirve para la fabricacion de piezas huecas gracias a la expansion

del material.**

2.1.5 Rotomoldeo. También llamado moldeo rotacional, este proceso transforma
los polimeros que se encuentran en polvo o en forma de pasta liquida. Cierta
cantidad del polimero frio, se introduce en un molde también frio, este molde se
cierra y lo hace rotar biaxialmente en el interior del horno. Al calentarse la
superficie metalica del molde, el polimero que se encuentra en el interior comienza
a pegarse a las paredes del molde. Al finalizar la fusion, toda la superficie del
molde estara completamente cubierta por el polimero. En ese momento comienza
la etapa de enfriamiento mientras el molde continda haciendo su rotacion, una vez

solidificado se abre el molde y se extrae la pieza.™

2.2 ANTECEDENTES DE LA SITUACION

En el proceso de revision se analizaron las universidades, empresas y centros de
investigacién colombianos que actualmente cuentan con laboratorios o talleres

especializados en procesos de transformacion de polimeros:

 Ibid
5 |bid
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2.2.1 Universidades. Se ha realizado una indagacion en la que se tuvo en cuenta
el ranking u-sapiens que clasifica universidades segun indicadores de
investigacion, ya sean articulos publicados, o grupos de investigacion que las
universidades posean, obtuvimos como resultado que el 80% de las universidades
que ocupan los primeros 15 puestos en el listado, poseen laboratorios
relacionados con polimeros, y equipamiento que permite realizar investigaciones,

y transformacion de polimeros.

» La Universidad Nacional de Colombia sede Medellin, cuenta con un laboratorio
de procesos de manufactura, dividido en cuatro &reas: Soldadura, fundicién,

magquinado y materiales compuestos.

Las actividades que se realizan en el laboratorio son muy variadas, entre ellas se
encuentran la deformacion plastica con apoyo fisico y numérico, disefio de

procedimientos de soldadura, entre otras.

» La Universidad de los Andes que se encuentra en tercer lugar del ranking,
posee un laboratorio de simulacion en procesos poliméricos, equipado con

extrusoras, calandras, termo-formadoras, sopladoras, inyectoras y moldes.

Esto les permite reproducir a menor escala los procesos industriales
pertenecientes al sector de plasticos, fabricando productos como vasos, bolsas
etc. Tiene como objetivo de docencia, la ensefianza de estos procesos tipicos de

la industria. 1®

® UNIANDES. Universidad de los Andes. [En linea] 2016. [Citado el: 20 de Junio de 2016.]
Disponible en: http://www.uniandes.edu.co/institucional/recursos/laboratorios.
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» La Universidad Javeriana posee un centro tecnologico de automatizacion
industrial enfocado a la investigacién, desarrollo y formacion de los estudiantes, al
simular condiciones industriales, y realizar posesos de fabricacion de piezas de

diseno.

El centro esta equipado con una impresora 3D Object Eden 260V, y un centro de
termoformado de plasticos que permite realizar moldeado, inyeccion y soldadura

de plasticos.’

» La Universidad del Norte posee un centro integrado de materiales y
manufactura, dirigido al desarrollo industrial en el departamento, encargado de
realizar investigacion, prestan servicios como: Microscopia electronica, soldadura,

manufactura, laboratorio de prototipado rapido.*

» Universidad Pontificia Bolivariana cuenta con un laboratorio de taller de
procesos, su principal funcién es servir de apoyo a los estudiantes que pueden
conocer los procesos de multiples materiales, como: La cerdmica, vidrio, metales,
materiales compuestos e incluso plasticos. Esta equipada con equipos para la
transformacién de materiales poliméricos, o realizacion de materiales compuestos
de base polimérica, como son la calandradora y equipo de aspersion manual para

fibra de vidrio.*®

» La Universidad Eafit cuenta con un taller de procesamiento de plasticos, dirigido

Gnicamente al area de docencia, e investigacion de la universidad Eafit, con el fin

7 JAVERIANA. Universidad Javeriana. [En linea] 2016. [Citado el: 19 de Junio de 2016.]
Disponible en: http://www.javeriana.edu.co/blogs/ctai/2014/07/18/nueva-maquinas-de-prototipo-
rapido/ .

® UNINORTE. Universidad del Norte. [En linea] 2000. [Citado el: 19 de Junio de 2016.] Disponible
en: http://www.uninorte.edu.co/laboratoriosyobservatorios.

% UPB. Universidad Pontificia Bolivariana. [En linea] [Citado el: 20 de Junio de 2016.] Disponible
en: http://www.upb.edu.co/portal/page?_pageid=1054,32570539& dad=portal& schema=PORTAL.
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de ayudar a los estudiantes a comprender los procesos industriales, ademas de
brindar apoyo durante la desarrollo de investigaciones y proyectos de grado.?°

Para ello cuentan con los siguientes equipos:

e Molino de cuchillas
e |nyectora
e Molino de caucho

e Extrusora de polimeros

La Universidad Eafit también cuenta con un taller de disefio equipado con:

e Termoformadora

e Equipo de aspersor manual de fibra de vidrio.

» La UIS cuenta con laboratorios que le permiten realizar investigaciones y
pruebas de diversos materiales, entre estos se encuentran los laboratorios

ubicados en el parque Guatiguara.?

e Laboratorio de microscopia: Tiene como uno de sus objetivos ofrecer
servicios especializados para la resolucién de problemas en la caracterizacién de

muestras de origen organico e inorganico, industrial y del medio ambiente.

% EAFIT. Universidad EAFIT. [En linea] 2015. [Citado el: 07 de Julio de 2016.] Disponible en:
http://www.eafit.edu.co/servicios/centrodelaboratorios/infraestructura/laboratorios/Paginas/laboratori
0-procesamiento-plasticos-ingmecanica-ingprocesos-produccion-disproducto.aspx.

*l UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. Parque Tecnoldgico Guatiguara. [En linea]
2014. [Citado el: 20 de Julio de 2016.] Disponible en: http://gtechpark.com/secciones-41-
s/laboratorio-de-microscopa.htm.
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Figura 1. Equipo del laboratorio de microscopia de la UIS

i ,
il %

Fuente: Parque Tecnolégico Guatiguara. Disponible en, http://gtechpark.com/secciones-41-
s/laboratorio-de-microscopa.htm

e Laboratorio espectrometria: Presta servicios de andlisis por espectrometria

de masas tanto a la comunidad cientifica como al sector productivo nacional.

Figura 2. Equipo del laboratorio de espectrometria de masas de la UIS

Fuente: Parque Tecnolégico Guatiguara (http://gtechpark.com/secciones-58-s/laboratorio-
espectrometra-de-masa.htm)

2.2.2 Centros de Investigacion. Los centros de investigacién que se tuvieron en
cuenta son los que presentan procesos de trasformacién de polimeros, y de este

modo prestan servicios a empresas y universidades.

» Instituto de Capacitacion e Investigacion del Plastico y del Caucho, se
encuentra ubicado dentro de la Universidad EAFIT, en la ciudad de Medellin;
presta servicios de investigacion, desarrollo y disefio de modo que ayude a
incrementar la productividad y competitividad de las empresas del sector. Cuenta
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con laboratorios de: andlisis instrumental, reometria, pruebas fisicas y mecanicas,

procesos, tuberias, pruebas de envejecimiento, peliculas plasticas, entre otros.

En cuanto a laboratorio de procesos cuentan con inyectora marca Arburg, una
extrusora de 45 mm, prensa de vulcanizacion marca Wickert, equipos de mezcla
de elastdbmeros como mezclador de rodillos abierto y el Banbury marca Francis

Shaw.?

» CIPP -CIPEM: Centro de Investigacibn en Procesamiento de Polimeros,

perteneciente a la Universidad de los Andes.

Desarrolla procesos de transformacion de plastico y caucho logrando mejorar la
competitividad de la materia en cuanto al desarrollo de procesos y productos.
Presta servicios a la industria en areas como: Caracterizacion en materiales,

ensayos para medicién de propiedades mecéanicas y andlisis de fallas.?®

2.2.3 Empresas. En cuanto a las empresas se consideraron las pertenecientes al
sector de polimeros que se encuentran en Bucaramanga y su area metropolitana,
pues el servicio de extension iria dirigido especialmente a estas empresas. Cabe
resaltar que solo se analizaron las empresas que realizan procesos de
transformacién, mas no se tuvieron en cuenta las que sélo realizan distribucién de

productos.

Los procesos de transformacion de polimeros que mas se presentan en estas

empresas son: Extrusion, inyeccion y termoformado; los cuales permiten

2 |ICIPC. Instituto de Capacitacién del Plastico y del Caucho. [En linea] 2016. [Citado el: 20 de
Junio de 2016.] Disponible en:
http://www.icipc.org/icipc_new_2/index.php?option=com_content&task=view&id=28&Itemid=1.

8 UNIANDES. Técnologia del Plastico. [En linea] 2001. [Citado el: 07 de Julio de 2016.] Disponible
en: http://www.plastico.com/asociaciones/CIPP-CIPEM+95038.
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desarrollar productos como: Bolsas, vasos, botellas, entre otros, con diferentes
tamafios y propiedades; también se observa que los materiales mas usados son:
Polietileno de alta y baja densidad, polipropileno y el poliestireno expandido
(ANEXO A).

De acuerdo a lo mencionado anteriormente podemos concluir que, las
universidades que se encuentran en los primeros 15 puestos del ranking u-
sapiens® poseen laboratorios relacionados con materiales poliméricos, estos les
permiten hacer caracterizacién y sintesis de materiales, igualmente poseen

equipos que permiten la transformacion de estos materiales.

Un beneficio que obtienen las universidades que cuentan con equipos de procesos
de materiales poliméricos, es complementar el aprendizaje de los estudiantes que
cursan asignaturas relacionadas con el tema, aplicando la practica como una

herramienta de ensefanza.

De acuerdo a lo antes mencionado, en cuanto a universidades y centros de
investigacién, se puede observar que actualmente la UIS no cuenta con un
laboratorio equipado para realizar procesos de transformacién de polimeros, el
cual le permitiria brindar servicios en las areas de docencia, investigacion y

extension.

Los centros de investigacion colombianos enfocados en polimeros, brindan
servicios a empresas ademas de realizar investigaciones, y desarrollos de nuevos
materiales, que son probados en dichas maquinas y posteriormente se les realizan

mas estudios.

% USAPIENS. Ranking U - Sapiens 2015- 1. [En linea] 2015. [Citado el: 12 de Mayo de 2016.]
Disponible en: http://www.sapiensresearch.org/usapiens/2015-1/.
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3. METODOLOGIA

Para este caso se desarrolla una metodologia que se encuentra dividida en 3
fases, en la que cada fase corresponde al cumplimiento de los objetivos

especificos.

3.1 IDENTIFICACION DE LOS REQUERIMIENTOS

3.1.1 Inventario

> Disefo Industrial:

- Talleres
Infraestructura: actualmente los talleres de disefio cuentan con un area de 30 X
10m, de los cuales 4 x 10 m estan destinados a materiales poliméricos, sin

embargo actualmente se esta usando en maquinas de mecanizado.

Personal capacitado: Técnico en laboratorio, Mauricio Jaraba Ramirez.

Los talleres de Disefio Industrial cuentan con herramientas para el trabajo de
materiales como: metales, ceramicos, maderas y polimeros; pero actualmente el
80% de estas herramientas se encuentran en mal estado, ya que tienen mas de

20 afos de uso (ANEXO B)

- Laboratorio de prototipado 3D

Personal Capacitado: Docente Clara Lopez
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Tabla 1. Impresoras 3D de la EDI_UIS

Impresoras Cantidad Marca
Impresora de cerdmicos 1 Projet 260C
De resinas para joyeria 1 Projet 1200
Estereolitografica 1 Projet 1500
Hilo fundido 1 BGC Smart tech
Camara de curado UV 1 Projet
Solvente y lavado 1 Projet

Tabla 2. Licencias de software del laboratorio 3D de la EDI_UIS

Licencias de Software Cantidad
3D Print 1200
Zprint 360
Cura 3D printing Gratuito

- Sala de computo de la Escuela de Disefio Industrial

Personal Capacitado: Ingeniero de Sistemas Fabio Reyes

Tabla 3. Licencias de software de sala de cémputo de la EDI_UIS

Licencias Cantidad
Windows 8.0y 10

Office 2010

Sodworks 2015 100
Rhinoceros 5

Adobe 5
Blender 16
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» Ingenieria Quimica

- Laboratorio del grupo de investigacién en Polimeros

Personal capacitado: Ing. Quimico, Docente Gustavo Ramirez
Ing. Quimica Belkis Polo

Ing. Quimica Katherine Lopez

Procesos de caracterizacion:

TGA: Analisis termo gravimétrico

DSC: Calorimetria diferencial de barrido

DMA: Andlisis dindmico — mecénico

- Laboratorio de operaciones unitarias y planta de plasticos y elastomeros
Personal Capacitado: Técnico Eduardo Carrefio

Equipos para el tratamiento de polimeros:

Berstozaf (uso para mezclas de PE y PS)

Hechiza (produccion de manguera con PE y PS)

Vulcanizadora de caucho marca Ferrel

Prensa Berstoraf para uso de probetas de polimeros.

- Laboratorio microscopia
Infrarrojo Nicolet IS50 FT-IR

Labram HR Evolution

- Laboratorio de rayos X
Espectrémetro fluorescencia rayos x
Espectrémetro de longitud de onda para:
Analisis elemental

Andlisis cualitativo

Andlisis cuantitativo

Difraccion de rayos X
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» Ingenieria Mecanica

- Laboratorio de caracterizacion de materiales

Personal Capacitado: Técnico A — Jairo Hernandez Salazar
Universal de Ensayos:

MTS 810 Material Test System (647 Hydraulic Wedge Grip) x2 Und
MTS Bionix Servohydraulic Test System (647 Hydraulic Wedge Grip)
MTS SilentFlo ( 515 Hydraulic Power unit)

» Ingenieria Industrial

- Laboratorio de Inteligencia creativa

Personal Capacitado: Ing. Industrial Diana Forero
Impresoras 3D:

BGC Smart Tech de Hilo Fundido

Makerbot. Replicator mini compact 3d printer
3.1.2 Encuestas. Para identificar las necesidades que se tenian en docencia,

investigacion y extension y convertirlas en requerimientos, se realizaron encuestas

a cada uno de estos grupos.

38



Encuesta dirigida a estudiantes

Tabla 4. Ficha técnica encuesta dirigida a estudiantes

Tipo de Investigacion

Descriptiva

Método de la Investigacion

Andlisis y sintesis

Determinar las necesidades de los estudiantes en cuanto a procesos

Objetivo .

de transformacion de polimeros.
Tema Procesos de transformacion de polimeros
Entidad Encargada Escuela de Disefio Industrial, UIS

Fuente de informacion

Fuente Primaria: Disefio y aplicacion de cuestionario dirigido a
estudiantes de la Universidad Industrial de Santander, que han
cursado materias relacionadas al campo de polimeros, durante los
afios 2009 a 2016.

Marco maestral: Asignaturas cursadas:

¢ Ingenieria Quimica: Estructura y propiedades de los materiales

o Ingenieria Industrial: Procesos Industriales y ciencia de los
materiales

¢ Ingenieria mecanica: Laboratorio de materiales 'y Il

o Disefio Industrial: Procesos y materiales |l Polimeros; Disefio de
empaques, Disefio VI Bioenergia, Disefio VIl Producto, Disefio VIII

Interdisciplina

Instrumento

Encuesta Personal

Técnica usada para la recoleccién de
la informacién

Encuesta por medio de formulario en Internet (Google forms)

Numero de preguntas formuladas

8

Nivel de confianza y margen de error

96% , 7%

Momento estadistico

20 de Septiembre a 07 de Octubre de 2016

Tamaiio de la muestra

100 estudiantes

Alcance

Bucaramanga, Santander

Encuestador

Autoras del proyecto

Tipo de muestreo

Muestreo aleatorio simple
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- Formato de encuesta (ANEXO C)
- Analisis de los resultados

Se realizé la encuesta a 100 estudiantes de las carreras de Disefio Industrial,
Ingenieria Industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecénica e Ingenieria
Metallrgica, en donde se asegurd que los estudiantes ya hubieran cursado o

estuvieran cursando materias relacionadas al campo de los polimeros.

Para asegurar que los encuestados comprendieran de mejor manera las
preguntas del cuestionario, se hicieron encuestas personales en cada una de las
respectivas escuelas, de modo de asegurar que los estudiantes realmente
pertenecieran a estas escuelas, y que tuvieran nocién de estos temas. A

continuacion se presenta en analisis de resultados.

¢De cudles procesos de manufactura de materiales poliméricos tiene

nocion?
Figura 3. Encuesta dirigida a estudiantes. Pregunta 3
Pele;;ado Molodeo Inyeccion
Ninguno 0 . 22%
9%
Soplado
15%
Compresion /
3% Extrusion
0,
Rotomoldeo 24%
11%  Termoformado
10%
= [nyeccion m Extrusién Termoformado = Rotomoldeo = Compresidn
= Soplado = Ninguno m Peletizado = Moldeo

Fuente: Google Docs. Encuesta aplicada por autoras del proyecto
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Se observa que un 91 % de los estudiantes tienen nocion de las principales
técnicas de transformacion de polimeros, ademas se puede observar que las
técnicas mas conocidas son la extrusion y la inyeccion con un 24% y 22%

respectivamente.

¢, Cual o cuales de los procesos de transformacion de polimeros considera
mas importante(s)? (Inyeccion, Extrusion, Rotomoldeo, Termoformado,

Soplado)

Figura 4. Encuesta dirigida a estudiantes. Pregunta 4

Rotomoldeo N/

N
16% “‘

= Termoformado = Inyeccién = Soplado Extrusion m Rotomoldeo = N/N

Termoformado
25%

Extrusion
8%

Soplado

17% Inyeccion

31%

Fuente: Google Docs. Encuesta aplicada por autoras del proyecto
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¢Por qué criterio ha seleccionado estos procesos?

Figura 5. Encuesta dirigida a estudiantes. Pregunta 5

Criterio de Seleccion

40
30
20
10

Inyeccion Extrusion Termoformado Rotomoldeo Soplado

Tolerancia Costos Innovacion Materia Prima

Fuente: Google Docs. Encuesta aplicada por autoras del proyecto

Para el proceso de inyeccidn, los criterios tomados en cuenta segun los
estudiantes son, principalmente la tolerancia en la geometria de sus formas,

seguido de innovacion, costos y materia prima.

En segundo lugar se encuentra el proceso de termoformado, seleccionado por la
flexibilidad en la geometria de sus formas y por ser un proceso de bajo costo

ademas de permitir trabajar con diversas materias primas.

Un 20% de los estudiantes sefial6 como importante el proceso de soplado de
materiales poliméricos, dando como criterio de seleccion el bajo costo y la
diversidad en la materia prima utilizada. Los estudiantes consideran el rotomoldeo
con un 16% como un proceso importante con el que se pueden crear diferentes

formas de diversos tamarios.
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¢Considera que la UIS deberia contar con un laboratorio de transformacion
(procesos de manufactura) de polimeros, que permita mejorar las

competencias de las materias relacionadas a este campo? Si, No ¢Por qué?

Figura 6. Encuesta dirigida a estudiantes. Pregunta 6

=S| =NO

Fuente: Google Docs. Encuesta aplicada por autoras del proyecto

El 95% de los estudiantes consideraron que la UIS deberia poseer un laboratorio
que le permita la transformacion de materiales poliméricos, por las siguientes

razones:

= El 70% de los estudiantes manifiestan que para intensificar el aprendizaje
obtenido en las asignaturas es fundamental interactuar con las maquinas de

procesos de tranformacion de materiales.
» EI 50% sefialaron que un laboratorio puede fomentar la investigacion en el area

creando oportunidades de mejora en el sector, ademas de brindar la posibilidad de

complementar proyectos de grado.
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¢Con qué equipos deberia contar un laboratorio de transformacién de

polimeros?

Figura 7. Encuesta dirigida a estudiantes. Pregunta 7

Equipo

Herramientas de fabricacion de moldes

Equipos de COMPULD e —

Soplado

Rotomoldeo

Inyeccién
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
m Equipo

Fuente: Google Docs. Encuesta aplicada por autoras del proyecto

Se evidencia que los estudiantes consideran que el laboratorio debe contar con
todos los equipos mencionados en la encuesta, esto con el fin de brindar la
oportunidad de que el estudiante tenga un acercamiento a los diversos tipos de

procesos que se encuentran en la industria.
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¢Qué productos hechos con materiales poliméricos cree que se deberian
fabricar en este laboratorio, y por qué?

Figura 8. Encuesta dirigida a estudiantes. Pregunta 8

Empaques Composites

@ Mobiliario

Fuente: Google Docs. Encuesta aplicada por autoras del proyecto

Prototipos

Los estudiantes seleccionaron una gran variedad de productos entre los que se
destacaron bolsas, prétesis médicas y empaques, ademas lograr que el
laboratorio provea a la universidad de productos amigables con el medio ambiente
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y diseflados exclusivamente por la Universidad Industrial de Santander para su
posterior venta en las tiendas de la universidad.

- Conclusiones finales de encuestas realizadas a estudiantes

En las encuestas aplicadas a los estudiantes que ven asignaturas relacionadas al
campo de los polimeros de las carreras de Disefio Industrial, Ingenieria Mecanica,
Ingenieria Industrial, Ingenieria Quimica e Ingenieria Metallrgica se puede
concluir que los estudiantes consideran mas importantes los procesos de
inyeccién y termoformado, seguido de procesos de soplado y rotomoldeo porque
consideran que con estos procesos se pueden realizar diferentes geometria en

sus formas, y se pueden desarrollar diversos productos.

Por otra parte, el 95% de los estudiantes esta de acuerdo en que la UIS deberia
contar con un laboratorio para la transformacién de materiales poliméricos, pero
un 5% dice estar en desacuerdo, porque considera que estos materiales no se
pueden reciclar; aunque aseguran que esta iniciativa mejoraria el aprendizaje de
las diferentes asignaturas que ven este tema, y que ademas lograria fomentar la

investigacion en el campo de los polimeros.

Los estudiantes dicen que el laboratorio deberia contar con inyectora, extrusora,
termoformadora, rotomoldeadora y softwares que permitan desarrollar modelados
CAD para la ejecucion de diferentes productos, como: Empaques, prototipos,
proétesis, partes para mobiliario, entre otros.
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Encuesta dirigida a docentes

Tabla 5. Ficha técnica encuesta dirigida a docentes

Tipo de Investigacion

Descriptiva

Método de la Investigacion

Andlisis y sintesis

Determinar las necesidades de los docentes en cuanto a

Objetivo procesos de transformacion de polimeros, de modo que se
puedan complementar sus asignaturas relacionadas al tema.

Tema Procesos de transformacion de polimeros.

Entidad Encargada Escuela de Disefio Industrial, UIS

Fuente de informacion

Fuente Primaria: Disefio y aplicacion de cuestionario dirigido
docentes de la Universidad Industrial de Santander, que
dicten materias relacionadas al campo de polimeros.

Marco maestral: Docentes de asignaturas relacionadas al
campo de polimeros de las carreras:

e Ingenieria Quimica

¢ Ingenieria Industrial

¢ Ingenieria Mecanica

e Disefio Industrial

¢ Ingenieria Metallrgica

Instrumento

Encuesta personal

Técnica usada para la recoleccion de la

Encuesta por medio de formulario en Internet (Google forms)

informacion
Numero de preguntas formuladas 8
Nivel de confianza y margen de error 96% , 7%

Momento estadistico

15 de Septiembre a 07 de Octubre de 2016

Tamaiio de la muestra

15 docentes

Alcance

Bucaramanga, Santander

Encuestador

Autoras del proyecto

Tipo de muestreo

Muestreo aleatorio simple

47




- Formato de encuesta (ANEXO D)

- Andlisis de los resultados

Se realiz6 la encuesta a docentes de las carreras de Disefio Industrial, Ingenieria
Industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica e Ingenieria Metallrgica, en
donde se asegur6 que los docentes dictardn materias relacionadas al campo de

los polimeros. A continuacion se presenta en analisis de resultados.

¢A cuadl carrera va dirigido su servicio de docencia?

Figura 9. Encuesta dirigida a docentes. Pregunta 1

Ingenieria
Metalurgica Disefio Industrial
13% 27%

Ingenieria
Mecanica
20%

Ingenieria Quimica Ingenieria
13% Industrial

- . - . 27% L .
= Disefo Industrial = Ingenieria Industrial Ingenieria Quimica

Ingenieria Mecédnica  m Ingenieria Metallrgica

Fuente: Google Docs. Encuesta aplicada por autoras del proyecto

La encuesta fue dirigida a docentes encargados de asignaturas como: Ciencia de
los materiales, Quimica, Bioprocesos, Procesos industriales, Materiales
poliméricos, Materiales y procesos, Procesos de manufactura, entre otras, las
cuales estdn relacionadas con procesos de trasformacién de polimeros y

materiales poliméricos.
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¢,Cree que es importante para la Universidad Industrial de Santander poseer
un laboratorio que le permita procesar materias primas poliméricas? Si, no

¢Por qué?

Figura 10. Encuesta dirigida a docentes. Pregunta 2

= Si = No

Fuente: Google Docs. Encuesta aplicada por autoras del proyecto

El total de los encuestados manifestaron que la UIS deberia contar con un
laboratorio de trasformacién de polimeros, que podria traer grandes beneficios a la
universidad, tanto para el aprendizaje de los estudiantes como para la realizacion
de investigaciones, siendo los polimeros el 70% de los materiales mas usados

para satisfacer las necesidades de la sociedad.
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Asigne un nivel de importancia a los siguientes procesos de transformacion

Figura 11. Encuesta dirigida a docentes. Pregunta 3

Clasificacion por importancia

12
10
8
6
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$ & @
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= Muy Importante = Importante No Importante Nada Importante

Fuente: Google Docs. Encuesta aplicada por autoras del proyecto

De acuerdo con la pregunta anterior se puede observar que los procesos que se
consideraron mas importantes son los procesos mas usados en la industria
polimérica, como la inyecciéon termoformado, rotomoldeo y extrusion seguidos de
soplado y moldeo por transferencia, dejando al proceso de colado simple, colado

por peliculas y colado por rotacion, como los procesos de menor importancia.
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¢Qué otros procesos de transformacién de polimeros cree que este
laboratorio deberia tener?

Figura 12. Encuesta dirigida a docentes. Pregunta 4

Moldeo por

Conformado Corprosion

Fuente: Google Docs. Encuesta aplicada por autoras del proyecto

El 6.7% de los docentes consideran que el laboratorio también deberia contar con
procesos como conformados y moldeo por compresion. Adicional a esto fueron
identificados procesos como peletizado, pruebas mecanicas y camaras de pintura

como complemento para el laboratorio.

¢ Qué tipo de servicio desearia que el laboratorio ofreciera en el ambito de

docencia e investigacion?

Figura 13. Encuesta dirigida a docentes. Pregunta 5

Investigacion

Practicas Probetas

de materiales

Pruebas
fisicas

Prototipado
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Servicios

10
8
6
4
2
0 |
Practica Investigacion de Probetas Prototipos
materiales
= Servicios

Fuente: Google Docs. Encuesta aplicada por autoras del proyecto

En cuanto al &rea de docencia e investigacion los docentes consideran que es
mas importante brindar servicios en investigacion de materiales, y en segundo
lugar la posibilidad de realizar practicas para que los estudiantes tengan mejores

conceptos de los temas vistos en clase.

- Conclusiones finales encuesta realizadas a docentes

Se encuestaron docentes de la UIS que dictan asignaturas relacionadas al campo
de los polimeros, y el 100% de estos dice estar de acuerdo en que la UIS deberia
contar con un laboratorio de transformacién de polimeros que permita mejorar el
aprendizaje y realizar investigacion ya que los polimeros constituyen el 70% de los

productos usados para satisfacer las necesidades humanas.
Por otra parte, los docentes consideran importantes los procesos de inyeccion,

termoformado, rotomoldeo y extrusion, y afirman que este laboratorio contribuiria a

la investigacion de materiales y practicas con los estudiantes.
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» Encuesta dirigida a empresas

Tabla 6. Ficha técnica encuesta dirigida a empresas

Tipo de Investigacion Descriptiva

Método de la Investigacion Andlisis y sintesis

Determinar las necesidades y oportunidades que

podria brindar el laboratorio de transformacion de

Objetivo
polimeros de la UIS a empresas del sector de
polimeros de Bucaramanga y el area metropolitana.
Tema Procesos de transformacion de polimeros.
Entidad Encargada Escuela de Disefio Industrial, UIS
Fuente Primaria: Disefio y aplicacion de
Fuente de informacion cuestionario dirigido empresas del sector de
polimeros de Bucaramanga y el area metropolitana
Instrumento Encuesta personal

Técnica usada para la recoleccion de la | Encuesta por medio de formulario en Internet

informacion (Google forms)

Numero de preguntas formuladas 5

Nivel de confianza y margen de error 96% , 7%

Momento estadistico 15 de Septiembre a 07 de Octubre de 2016
Tamaiio de la muestra 10 empresas

Alcance Bucaramanga, Santander

Encuestador Autoras del proyecto

Tipo de muestreo Muestreo aleatorio simple

- Formato de encuesta (ANEXO E)
- Analisis de los resultados
Se realiz6 la encuesta a 5 empresas de Bucaramanga y su area metropolitana que

fabrican productos a base de materia polimérica.
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Para algunos casos se realizaron visitas técnicas, las demas empresas
respondieron por sus respectivos correos. A continuacion se presenta el analisis

de resultados.

¢Qué productos desarrolla su empresa, con qué procesos y con cuales

materiales?

Figura 14. Encuesta dirigida a empresas. Pregunta 5

Productos

* Empaques
+Bolsas
* Tuberia

* Pendones

Procesos

* Inyeccién

* Termoformado

« Extrusion

+ Espumado estructural

Materiales

PE
PS
e HDPE

Tomado de: Google Docs. Encuesta aplicada por autoras del proyecto

Los procesos mas usados en el area metropolitana de Bucaramanga son
inyeccion, y extrusion para desarrollo de productos como bolsas, tuberias y
pendones, también hay empresas en el sector que producen empaques por medio

del proceso de termoformado.



¢Qué procesos consideran fundamentales para un laboratorio de

transformacion de polimeros (LTP)?

Figura 15. Encuesta dirigida a empresas. Pregunta 1

Procesos
5
: B BB = .
Inyeccion Extrusion Soplado Termoformado  Rotomoldeo
= Procesos

Fuente: Google Docs. Encuesta aplicada por autoras del proyecto

Las empresas tienen mayor conocimiento de los procesos que utilizan para el
desarrollo de sus productos, tales como la inyeccion, extrusion y soplado, aunque

algunas empresas dicen tener nocion de otros procesos como el termoformado y

rotomoldeo.
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¢ Qué servicios le gustaria que el laboratorio de transformacion de polimeros

le brindara a su empresa?

Figura 16. Encuesta dirigida a empresas. Pregunta 2

Servicios

0%
25%

50%
25%

Series cortas de Produccién = Caracterizacion de Materiales

Evaluacion de procesos Pruebas Mecanicas

Fuente: Google Docs. Encuesta aplicada por autoras del proyecto

Un 50% de los encuestados manifestaron que la caracterizaciébn de materiales es
un servicio que desearian adquirir por parte de la UIS, seguido de evaluacion de

procesos y pruebas mecdanicas de los materiales utilizados.
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¢, Cuéles de los siguientes materiales le gustaria que el laboratorio use para

el desarrollo de productos?

Figural7. Encuesta dirigida a empresas. Pregunta 3

Materiales
ABS

6%

PET

PE
25%

PVC PP
0% 25%
= ABS mPE = PP PVC = PS mPET

Fuente: Google Docs. Encuesta aplicada por autoras del proyecto

Las empresas consideran que los materiales que se deben usar a mayor escala
son PE, PP, PET seguidos del ABS con un 19% y el PS con un 6%.

- Conclusiones finales encuesta realizada a empresas:

Las empresas del area metropolitana de Bucaramanga usan procesos de
transformaciéon de polimeros, mayormente para el desarrollo de productos como
tuberia, perfiles y bolsas. Los materiales que mas usados para el desarrollo de
estos productos son PE, PP y PET, y por lo tanto desean que el laboratorio
trabaje con dichos materiales, para desarrollar pruebas mecéanicas Yy

caracterizacion de materiales.
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3.1.3 Requerimientos

*Nota: La importancia (Imp) se calificé de 1 a 5, siendo 5 el mas importante y 1 el

menos importante

» Requerimientos de normatividad

Tabla 7. Requerimientos de Normatividad

Requerimiento Imp Factor Factor Sub- Cantidad
determinado Determinante parametro
La iluminacion  del NTP 211. | Todas las ventanas,
laboratorio de lluminacién de | tragaluces, lumbreras vy
polimeros debe los centros de | orificios por donde deba
permitir distinguir trabajo.25 entrar la luz solar deberan
formas, colores, conservarse limpios y libres
objetos en movimiento, de obstrucciones.
y la apreciacion de 5 La iluminacién de tipo artificial lux 500 a 1000
relieves sin  producir debe ser uniforme vy
ningun tipo de fatiga distribuida  adecuadamente
visual. de tal manera que se eviten
sombras intensas, contrastes
violentos y
deslumbramientos.
Instalaciones eléctricas NTC 2050, | Todas las instalaciones,
que suministren la Reglamento méaquinas, aparatos y equipos
suficiente energia para 5 Técnico de las | electrdnicos, seran v 220 a 240
la maquinaria y que no Instalaciones construidos, instalados,
representen  riesgos Eléctricas.2 protegidos,  aislados vy

> MINISTERIO DE TRABAJO. lluminacién de los centros de trabajo. Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo. NTP 211. lluminacion de los centros de trabajo. Madrid.
Editorial: Dossat. 1989

*® RETIE. Reglamento técnico de las instalaciones eléctricas. Norma Técnica Colombiana 2050.
Noviembre 10 de 1998. Disponible en:
http://ingenieria.bligoo.com.co/media/users/19/962117/files/219177/NTC_2050.pdf
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Requerimiento Imp Factor Factor Sub- Cantidad
determinado Determinante parametro
para las personas que conservados, de tal manera
van a trabajar con que eviten los riesgos de
estos. contacto accidental con los
elementos bajo tensién y los
peligros de incendio.
Temperatura adecuada NTP 550, | En los lugares de trabajo
para el funcionamiento Prevencion de | debera renovarse el aire de
de los equipos y para riesgos en el | manera uniforme y constante
el trabajo 6ptimo de los laboratorio, con el objetivo  de
usuarios del 4 ubicacién y | proporcionar al trabajador un °C 20a25
laboratorio, la cual distribucion.2” ambiente  inofensivo y
puede ser controlada cémodo.
con un equipo de aire
acondicionado.
En el laboratorio no se Resoluciones de | Se prohibe instalar maquinas
deben exceder los la Secretaria de | o aparatos ruidosos
niveles de ruido, de Ambiente 6918 | adyacentes a paredes o
modo que sus usuarios y 6919. Norma | columnas, cuya distancia a
no se vean afectados. 3 nacional de | éstas no podra ser inferior a dB 45a55
emision de ruido | un metro.
y norma de
ruido
ambiental.28
El laboratorio debera Estatuto de | La limpieza de los lugares de
contar con lugar para 3 Seguridad trabajo debera ser minuciosa,
la correcta disposicion Industrial para evitar la acumulacién de
de los  residuos, Resolucién polvos, pastas, etc,

2" NTP550. Prevencion de riesgos en el laboratorio, ubicacién y distribucion. Noviembre 25 de
Disponible
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/501a600/n

2000.

tp_550.pdf

8 ALCALDIA DE BOGOTA. Resolucién de la secretaria de ambiente 6918 y 6919. Norma nacional
de emisién de ruido y norma de ruido ambiental.

http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=40790
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Factor

determinado

Factor

Determinante

Sub-

parametro

Cantidad

Requerimiento
ademds se debe
asegurar su

mantenimiento para el
correcto
funcionamiento de los

equipos.

nimero 020400
de 1979.29

especialmente en las
maquinas en movimiento o

con vibraciones.

Todos los desperdicios y

basuras se deberén
recolectar en recipientes que

permanezcan tapados.

Los residuos producidos en
los sitios de trabajo deberan
removerse en lo posible,
cuando no haya personal

laborando.

de

Mantenimiento

Division

Tecnolégico de
la  Universidad
Industrial de

Santander.30

Mantenimiento preventivo y
correctivo de instrumental
electrénico y equipos de

computo.

Mantenimiento preventivo y
correctivo  de  sistemas
centrales de aire

acondicionado, extractores de
aire, motores y ventiladores, y

equipo eléctrico en general.

Mantenimiento preventivo y
correctivo, maquinado de

piezas para equipo
electromecanico, autoclaves,
elaboracion de probetas para
ensayos y equipo mecénico

en general.

* SUPARTEP. Estatuto de seguridad
file://IC:/Users/Usuario/Downloads/Res_2400_1979.pdf
% UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. Divisién de mantenimiento tecnoldgico de la

Universidad Industrial

de

Santander.

industrial.

Noviembre 10 de

Mayo 22 de 1979.

2000.

Disponible

https://www.uis.edu.co/webUIS/es/administracion/mantenimientoTecnologico/presentacion.jsp
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o Factor Factor Sub- )
Requerimiento Imp . . . Cantidad
determinado Determinante parametro
Puesta a tierra, montaje de
controles eléctricos y
electronicos, adecuacion de
servicios eléctricos y
generales para montaje de
equipos, disefio de controles
eléctricos, préstamos de
herramienta pesada, recibo y
entrega de equipos de
reparacion, almacenaje para
equipos de baja.
El laboratorio debe ICONTEC NTC | Distancias para identificar Distancias
contar  con una 1461: HSI | correctamente las sefiales. menores a
correcta  sefializacion, simbolos, 1000 m:
de modo que los dimensiones 'y sefial 21 x
usuarios las puedan disposicion para cm 21
entender y observar sefiales de
con facilidad. seguridad.’’ Distancia
entre 1000 y
2000: sefal
. 42 x 42
En todos los establecimientos
de trabajo donde se lleven a .
] Rojo
cabo  operaciones  y/o
procesos  que integren
o . Amarillo
aparatos, maquinas, equipos,
] . colores
ductos, tuberias y demas
Azul
instalaciones locativas  se
utilizaran  colores  bésicos
Verde
recomendados por la A.S.A.
que determinan y previenen

%1 NTC1461. Simbolos, dimensiones y disposicion para sefiales de seguridad. Norma técnica
colombiana. Noviembre 2 de 1987. Disponible en: file:///C:/Users/Usuario/Downloads/NTC-1461-
HIGIENE-Y-SEGURIDAD-COLORES-Y-SENALES-DE-SEGURIDAD1.pdf
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niveles de exposicion que no
afecten la  salud, las
funciones bioldgicas, ni la
eficiencia de los trabajadores

de la poblacién general.

Requerimiento Imp Factor Factor Sub- Cantidad
determinado Determinante parametro
riesgos que puedan causar
accidentes o enfermedades
profesionales.
El  laboratorio  de Estatuto de | Pisos, paredes y techos Distancia
polimeros no debe Seguridad seran lisos y de facil limpieza. entre
poner en riesgo la Industrial de maquinas y
seguridad vy la salud SUPARTEP.32 paredes:
de los usuarios y el 0.80
publico en general. m
Altura
minima
entre piso y
techo 1.80
4 Todas las  radiaciones
ionizantes tales como rayos
X, rayos gamma, emisiones
beta, alfa, neutrones y
protones,  deberan  ser
controladas  para  lograr Rem 0.2a0.3

%2 SUPARTEP. Op. Cit.
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» Requerimientos de mobiliario

Tabla 8. Requerimientos de mobiliario

Sub-
Requerimiento Imp Factor Determinado Factor Determinante . Cuantificacion
parametro
El laboratorio debe Espacio idéneo para | Uso de casilleros para i
in.
contar con un espacio ubicar elementos y | la organizacion de los
. . . . 30x20x40
de almacenamiento ] Utiles  externos  al | dtiles de los usuarios
cm
para los Utiles de los laboratorio. del laboratorio. "
ax.
estudiantes y usuarios
40X30X50
del laboratorio.
El laboratorio debe Lugar de exhibicion de | Stan de exhibicién de
contar con un lugar los trabajos realizados | productos i
in.
que permita exhibir lo en el laboratorio que | desarrollados en el 2205
x2x0.
que se realiza en ; permita dar a conocer | laboratorio de
m
dicho lugar. los productos y | polimeros. ]
Max.
procesos  que  se
. 4x2x0.5
realizan en este
laboratorio.
El laboratorio debe NTC 1440: Muebles de | Mesas de estudio. Min.:
contar con mobiliario oficinas, sillas, 1.20 x 0.80
para personas que consideraciones m
hagan  uso  del 4 relativas a la posicion Max.
laboratorio. de trabajo.33 1.50 x 1
Sitios de trabajo
J Mesas: 2
Cant.
Sillas: 6

% NTC1440. Muebles de oficinas, sillas, consideraciones relativas a la posicién de trabajo. Octubre
11 de 1978. Disponible en: http://docplayer.es/12690942-Norma-tecnica-colombiana-1440.html
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» Requerimientos de infraestructura

Tabla 9. Requerimientos de infraestructura

Requerimiento Imp | Factor Determinado | Factor Determinante Sub- Cuantificacion
parametros
Resolucién n® 02400 | Adecuacién ylo
Se deben contar ‘Normas sobre | remodelacion de
con un stand para vivienda, higiene y | espacios fisicos para
almacenar materia 4 seguridad en los | localizar una bodega de " 17x05x2
prima y suministros. establecimientos  de | materia prima.
trabajo”.34
Se deben realizar Resolucién n® 02400 | Adecuacion y/ o
adecuaciones a la “‘Normas sobre | remodelacion a
infraestructura  de vivienda, higiene y | espacios fisicos de
talleres de la seguridad en los | talleres de la EDI_UIS. 17.30x 8
Escuela de Disefio 5 establecimientos  de m
Industrial, en las trabajo”.% 4x10
aulas de polimeros,
ceramicos y
metales.

¥ Resolucién 02400. Normas sobre vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de
trabajo. Enero 16 de 1976. Disponible en: http://copaso.upbbga.edu.co/legislacion/Res.2400-
1979.pdf
* Resolucién 02400. Normas sobre vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de
trabajo. Enero 16 de 1976. Disponible en: http://copaso.upbbga.edu.co/legislacion/Res.2400-
1979.pdf
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» Requerimientos tecnologicos

Tabla 10. Requerimientos tecnolégicos

Factor Sub- .
Requerimiento Imp Factor Determinado ] Cuantificacion
Determinante parametro
El laboratorio Se recomienda que | Hardware Memoria
' _ GB 8632
contara con equipos estos equipos sean RAM
de computo que portatiles, de modo Procesador GHz 24632
esttn  para el que los estudiantes Windows XP SP3
servicio de los puedan  movilizarlos Windows Vista
, , Sistema Operativo
estudiantes. dentro del laboratorio. SP2
Windows 7 SP1
. Acrobat Reader
8.0
Flash 11.2
Software adicional Solidwork
Rhinoceros
Cimatron E Mold
Design

Navegador

Soportado

Google Chrome
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» Requerimientos de personal

Tabla 11. Requerimientos de personal

Requerimiento Imp Factor Determinado Factor Determinante Sub-

Parametro

El laboratorio debera Persona con suficiente | Capacitacion en | Técnico:

contar con un técnico conocimiento en manejo de | procesos de

capacitado que logre maquinas de  procesos | transformacion de | Mauricio Jaraba

atender las necesidades 5 poliméricos. polimeros como

del  laboratorio  de inyeccion,

transformacion de termoformado y

polimeros. rotomoldeo.

El laboratorio estara a Docente con conocimiento

cargo de un docente de 4 en materiales poliméricos.

la escuela de Disefio

Industrial.

» Requerimientos de imagen corporativa

Tabla 12. Requerimientos de imagen corporativa
Requerimiento Imp Factor Determinado Factor Sub-
Determinante Parametro

Se desea que el Debe contener las siglas de: L1p

laboratorio cuente con Laboratorio de transformacion

una identidad de polimeros. )
corporativa unica. ’ Legibilidad - -

Contraste de colores. Combinacion de Colores:

colores analoga

Verde, azul, amarillo
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» Requerimientos de maquinaria

Tabla 13. Requerimientos de maquinaria

Factor Factor Sub- ]
Requerimiento Imp ) ) . Cuantificacién
Determinado Determinante parametros
El  laboratorio  de Area del articulo
transformacion de Fuerza de cierre. N° de cavidades Ton. 250690
polimeros debe contar Presién
con una  maquina Densidad del
inyectora que permita la Gramaje de material
. . cm3 90 a 206
produccion de  series inyeccion. Volumen de
cortas de productos. inyeccion
Espesor de la pieza
Material
Presion de
. Didmetro del tornillo MPa 128 a 227
Inyeccion.
Temperatura de
trabajo
- 240 x 190
Distancia entre
mm A
5 barras.
460 x 460
Pieza inyectada Min 55
Tamafio del molde. mm
Max 400
Velocidad de | Espesor de la pieza
. y gls 140a 175
inyeccion.
Pieza inyectada Min 2.7 x 0.8 x
Dimensiones de la
m 14
maquina.
Max5x 1.6 x2.1
Tornillo PET
Material Subjetivo PS
PE
Capacidad de la Cucharas
Productos méaquina Subjetivo Juguetes
Vasos

67




Factor Factor Sub- L
Requerimiento Imp ) ) . Cuantificacién
Determinado Determinante parametros
El  laboratorio  de Min. 482 x 432
transformacion de Area de formado mm
polimeros debe contar Max. 1330 x 620
con una maquina de Min. 508 x 457
termoformado que Tamafio de la hoja mm
permita realizar Max. 1372 x 660
diferentes productos en Max. profundidad Min. 185
mm
series cortas. del molde Méax. 420
Méx. espesor del
mm 6
material
Zonas de Min. 4
Und.
calentamiento Max. 15
Calefaccion Subjetiva Cuarzo
5 Min. 730 x 540 x
1400
Dimensiones  del
_ mm
equipo.
Méax. 2000 X 1320
X2140
Acetato
Termoplasti PET
Materiales
cos PS
PE
Carcasas
Productos Empaques
Productos termoforma Pequefias,
dos medianas y
grandes piezas
El  laboratorio  debe Didmetro max. Min. 400
mm
contar con una maquina Max. 1000
Brazo/Carro
de rotomoldeo que Peso maximo
, , 5 Kg 100
permita realizar soportado
diferentes productos. Componente KW 15
Horno
Capacidad maxima °C 340
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Factor Factor Sub- .
Requerimiento Imp ) ) . Cuantificacién
Determinado Determinante parametros
de temperatura
Ventilador para
mm 200
circulacion de aire
Sensores de la
mm 2 x 340
puerta
. y Eje menos y eje Min. 0.3
Ejes de rotacion HP
mayor Max. 0.5
El laboratorio contara Potencia HP Max. 10
con un molino que Cuchillas rotatorias Cant. 5a12
permita la recuperacion Cuchillas fijas Cant. 2a4
de material reciclado. Max. capacidad de
. Ka/hr 50 a 150
4 produccion
Min. 700 x 400 x
Dimensiones 800
mm
exteriores Max. 1400 x 1200
x 1700
El laboratorio contara X mm 400 a 762
con un centro de Recorridos Y mm 435 a 520
mecanizado que z mm 5002610
permita el desarrollo de Distancia de Ila
moldes para inyeccion y 4 mesa a la nariz de mm 150 - 760
Mesa basculante
rotomoldeo. husillo
Capacidad Kg 200 a 500
Velocidad del
Husillo rpm 8000 6 10000
husillo
El laboratorio contara Dimensiones de la
mm Max. 630 x 400
con una  maquina Mesa de trabajo mesa
electroerosionadora que Capacidad maxima Kg Méx. 200
sirve como Peso max. del
4 EjeZ o Kg 50
complemento para electrodo sin Eje C
desarrollar moldes de Peso Max.
inyeccion y rotomoldeo Eje C integrado electrodo  sobre Kg 50
check
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Factor Factor Sub- L
Requerimiento Imp ) ) . Cuantificacién
Determinado Determinante parametros
Dimensiones de la Max. 1300 x 1850
Maquina . mm
maquina x 2500
El laboratorio  debe Volteo sobre
mm Méx. 500
contar con un equipo de bancada
torno CNC para el Max. diametro de
mm Méx. 300
desarrollo de los moldes torneado
de inyeccion Longitud max. de
Control mm Max. 300
4 torneado
Capacidad de barra mm Max. 52
Husillo - Tipo cartucho
Velocidad del
rpm Max. 4500
husillo
Méaquina Peso Kg Max. 3600
El laboratorio debe Medidas Max. 1320 x 735 x
mm
contar con un chiller Proceso de 1320
condensado por aire 4 enfriamiento  del Voltaje Vac 220
agua
Potencias Kw 5,86
El Ilaboratorio  debe Voltaje de entrada V 400
contar con equipo de Rango de amperaje Amp. 15-330
soldadura como Campo de
complemento para el Equipo de | Regulacion de DC 20-300
desarrollo de los moldes soldadura mig Corriente
Corriente maxima DC 270 30%
4
Tensi6n en vacio V 63
Ciclo de trabajo Amp. 300
Voltaje de entrada VDC 230
Equipo de | Rango de amperaje Amp. 5-250
soldadura tig Ciclo de trabajo Amp. 230
Peso Kg 19.6
El laboratorio  debe Frecuencia del
. Hz 60
contar con  equipo . Capacidad de | motor
i rendimiento
compresor de tornillo, Valor de dBA dBA 68
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Factor Factor Sub- ]
Requerimiento Imp ) ) . Cuantificacién
Determinado Determinante parametros
para el suministro de Conexion de
mm 254
tuberia de red descarga
neumatica de talleres de Peso
o Kg 580
Disefio

3.2 CONFIGURACION DEL LABORATORIO

3.2.1 Principales técnicas de transformacién de polimeros. Los procesos de
transformacién de materiales poliméricos, mas usados en la industria son la
extrusion, inyeccién, soplado, termoformado, moldeo rotacional y moldeo por

compresion, a continuacién se muestran los procesos con mayor detalle.

» Inyeccién: Uno de los procesos mas usados en la industria, ya que permite
versatilidad en las piezas que se pueden fabricar; pues permite realizar disefios
escalables desde pequefias producciones para un prototipo, hasta altos niveles de
produccion; con bajos costos y geometrias complicadas que serian imposibles

realizar con otros procesos.

A continuacion de definen las caracteristicas basicas de la maquina de inyeccion y

se da un breve resumen de este proceso.
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Tabla 14. Caracteristicas basicas de la maquina de inyeccion

Capacidad de inyeccién

Cantidad maxima que una maquina puede inyectar a un

molde a una presién determina.

Capacidad de plastificacion

Cantidad maxima de material que la maquina logra
plastificar por unidad de tiempo, depende de las
propiedades del material, y la capacidad de la cdmara de

calefaccion de la maquina.

Presion de inyeccion maxima

Se define con la siguiente formula
P=p(A/a)

P: presion de inyeccion

p: presion de la linea hidraulica
A:cara posterior de la maquina

a: cara inferior de la maquina

Fuerza de cierre maxima

Es la fuerza que se necesita para mantener el molde
cerrado, mientras se le aplica presién en el proceso de

inyeccion del material.

Velocidad de inyeccién basica

Cantidad de material expresado en términos del tiempo,

referido generalmente en cm3/s.

Las variables que se presentan durante el proceso de inyeccion son alrededor de

200, sin embargo se catalogan en 4 grupos: La temperatura, tiempo, distancia y

presion. Estas variables pueden ser dependientes o independientes.

e Componentes de la maquina de inyeccion

Unidad de inyeccion: Consta de un sistema de alimentacion, la tolva ademas del

husillo, el cilindro, la tobera que es especialmente disefiado segun las

caracteristicas térmicas y el flujo del material que se inyecta.
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= Valvula de no retorno

Impide que el material inyectado vuelva a ingresar a la maquina después de ser
inyectado, se desgastan facilmente, por lo tanto se deben reemplazar
continuamente, este sistema de no retorno puede ser reemplazado por nuevos
sistemas que aparecen en el mercado que pueden llegar a brindar mayores

beneficios al proceso.

» Latobera
Da salida al material que ya se encuentra fundido, hacia las cavidades del molde,
su didmetro puede variar entre 3 a 8 mm, seguln la pieza a inyectar, se cambia

segun el material a inyectar y se debe extraer e insertar de forma sencilla.
Existen tres tipos de tobera que se mostraran a continuacion:

Figura 18. Esquema de diferentes tipos de toberas: a) tobera normal, b) tobera de

flujo libre, c) tobera de conicidad invertida

DR \ NSNS RRRN \_ .

Fuente: Beltran, Tecnologia de los Polimeros. Tema 5: Moldeo por inyeccion

= Unidad de cierre

Cumple una tarea fundamental que es mantener las piezas del molde unidas, para
esto la fuerza que debe ejercer tiene que ser mayor a la presién interna del molde
o fuerza de apertura, es preferible que al iniciar el momento de cierre se realice
con rapidez y cuando este proximo a unirse las dos caras del molde la velocidad

se reduzca para asi evitar choques, que podrian afectar el molde.
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Existen tres tipos diferentes de unidad de cierre.

Tabla 15. Unidades de cierre de la inyectora

Denominacion

Descripcion

Sistemas mecanicos

Mas utilizados en los pequefios laboratorios, debido a su
bajo coste y sencillez, suelen tener fuerza de cierre

moderada y velocidades bajas.

Sistemas hidraulicos

Sistema hidraulico méas sencillo, tiene como ventaja la
variacion en la presién y velocidad con que se mueve el
pistdn, durante el proceso de inyeccion, su principal

desventaja es su elevado coste.

Sistemas mecanico - hidraulicos

Basadas en el uso de rodilleras, sistema que permite
multiplicar la fuerza logrando asi obtener mayor
velocidad de cierre, este sistema es muy empleado para

maquinas medianas y pequefas.

= Moldes

Los moldes estan dividido minimo en dos mitades, la parte negativa y la positiva,

la particion del molde debe ser perpendicular a la fuerza de cierre, en algunas

ocasiones se usan moldes de tres particiones que pueden llegar a generar

mejores resultados finales. El aire en el interior del molde debe ser extraido, por lo

general se extrae por la linea de particién, en algunas ocasiones cuando la fuerza

de cierre no permita la extraccién del aire el molde debe tener unos orificios

ubicados en la linea de particion donde el aire pueda fluir pero el polimero fundido

no, para esto su diametro no debe ser superior a 0.025mm.

En los moldes con multiples cavidades es necesario que cada una de ellas se

llene al mismo tiempo, por esto es fundamental que el disefio del molde permita el

flujo del material constante, para todas las cavidades.
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e Etapas del moldeo por inyeccién

El proceso en el que el material es fundido es analogo al de la extrusion, la
diferencia se encuentra cuando el material ya esta en estado fundido en la camara
de plastificaciébn, y como no se permite que el material fluya por la tobera se
genera una presion, energia que se transforma posteriormente en un aumento de
temperatura en el material, eso debido al trabajo que ejerce el tornillo sobre el

polimero que se encuentra fundido.

Se debe tener en cuenta las variaciones de presion, ya que afectan directamente
sobre la temperatura del material y sobre la velocidad con la que se inyecta el
fluido, por lo tanto para tener un control adecuado de la temperatura se deben
tener en cuenta las tres variables que actuan, tales como: La presion, el tornillo y

los sistemas externos de calefaccion.

e Etapadellenado de la cavidad del molde
Se da desde el instante en que se introduce el material, que llena el molde hasta
el momento en el que el material se empieza a compactar, las dos variables que

mas importantes en esta fase son la velocidad y temperatura de inyeccion.

e Etapa de compactacion

Se introduce el material faltante que finaliza el llenado del molde, mientras el
material interno empieza a cambiar de temperatura, en esta etapa se evita las
deformaciones en las piezas y se extrae el aire atrapado, la fase finaliza cuando

se solidifica el material en la entrada de la cavidad.

o Etapa de enfriamiento

Esta fase inicia en el instante en que la cavidad de entrada queda solidificada,
posteriormente la densidad del material aumenta debido al enfriamiento del
material, lo que tiene como consecuencia una contraccion del mismo, por otra

parte al disminuir la presion a la que se somete el material tiende a expandirse,
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estos efectos ocurren simultaneamente creando un balance en el volumen de la

pieza que se mantendré constante.

Sin embargo se pueden presentar tres casos que se muestran a continuacion:

a) La presion disminuye hasta ser nula y la expansion del material se ve
compensada por el aumento de la densidad que provoca la compresion del
mismo, se mantiene el volumen constante y la pieza se extrae facilmente.

b) En el instante de la apertura del molde, alin queda presion interna que provoca
una ultima expansion del material generando complicaciones en la extraccion del
molde.

c) Otro acontecimiento sucede cuando la presidbn se anula previamente a la
disminucién de la temperatura, esto provoca que el material se contraiga,
generando ampollas o burbujas en el interior de la pieza o en la superficie de la

misma.>®

El proceso de inyeccidn en el laboratorio de transformacion de polimeros (LTP) se

llevara a cabo de la siguiente manera.

% BELTRAN. Op. Cit.
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Figura 19. Work flow proceso de inyeccion en el LTP
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Fuente: hecho por autoras del proyecto
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» Rotomoldeo: El rotomoldeo es una técnica de transformacion de polimeros que
permite el desarrollo de piezas de diversos tamafios, con ventajas mecénicas,
bajos costos de inversion, bajos costos de moldes, mejoras en el control de
procesos, y la capacidad de generar geometrias simétricas y asimétricas de gran
complejidad®’, sin embargo el rotomoldeo en la industria es considerado el
proceso para la creacién de tanques y estibas®®, para cambiar la percepcion del
rotomoldeo es fundamental que “los disefiadores, después de ser conscientes de
las capacidades del moldeo rotacional, empiecen a usar su conocimiento para

hacer realidad nuevas ideas de disefio”°.

El rotomoldeo consta de 4 etapas durante el desarrollo de una pieza, la lera es la
etapa de induccion, en esta fase se introduce todo el material en forma de polvo,
al inicio el molde esta frio y la rotaciébn del molde empieza, mientras que las
particulas de polvo al interior del molde se mueven gracias a la gravedad y
movimiento del molde dejando en descubierto zonas en el molde y tomando la

misma temperatura.

%" Reduction Engineering. Tecnologia del plastico. Abrii de 2016. disponible en:

http://www.plastico.com/temas/Rotomoldeo-en-horno-aumenta-eficiencia-del-proceso+111804.
Fecha de consulta: Enero 25 de 2017
% Scaccia, Sandy F. Tecnologia del plastico. Oportunidade del moldeo rotacional.Febrero de 2005.

Disponible en: http://www.plastico.com/temas/Oportunidades-en-moldeo-
rotaC|0naI+3037351’>pag|na-1 Fecha de consulta: Enero 25 de 2017
? Ibid.
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Figura 20. Movimiento del polvo en el interior del molde durante la etapa de
sinterizacion

>

Eje de rotacion jprincipal

Zona de
caida

Molde Movimiento superficial

del polvo

Eje de rotacion
secundario

‘ Zona de arrastre

Fuente: Beltran, Tecnologia de los Polimeros. Tema 7: moldeo rotacional

La 2da fase se denomina la etapa de sinterizacion a medida que se le aplica calor
al molde, el material mas pequefio se funde y empieza a adherirse a las paredes
del molde, conforme el material se va adhiriendo se van creando capas de
material que se superponen, cuando ya no hay polvo en la maquina y todo el

material esta adherido, finaliza la etapa de sinterizacion.

En la 3ra etapa de dosificacion ocurre cuando todo el material se encuentra
fundido y aglutinado como una pelicula interna del molde, se procede a eliminar
algunas burbujas de aire, mientras el molde permanece en el horno, hasta

conseguir que el material sea homogéneo.

Por ultimo, la 4ta sigue la etapa de enfriamiento, cristalizacion y enfriamiento final,
cuando el molde se extrae del horno, es necesario que la maquina mantenga su
movimiento ya que el material sigue fundido, y le tomara un tiempo enfriarse, esto
depende del tipo del sistema de enfriamiento utilizado, generalmente se usa aire
forzado o agua pulverizada. La velocidad con la que se enfria es importante, se

recomienda mantener una velocidad de enfriamiento baja y constante.
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= Méaquinas

Existen maquinas de rotomoldeo que se pueden diferenciar por el tipo de
calentamiento que empleen para realizar el proceso, se dividen en las de flama
abierta y la de horno, la principal diferencia es la homogeneidad del sistema de

horno que es mas eficiente disminuyendo las imperfecciones.

Se presentan a continuacion tipos de maquinas de rotomoldeo segun el sistema

de rotacion empleado.

Tabla 16. Maqguinas de rotomoldeo

Maquinas Grafico Descripcion

Se usan principalmente en la produccién

de artefactos de gran tamafio, ya que uno
Rock and roll o .
de los ejes gira 45°, mientras que el otro

eje gira 360°.

Los brazos giran 120° para desplazarse,
y el molde gira en dos ejes 360° se usan
cuando la duracién del horno 'y

enfriamiento es semejante.

Carrusel

Los brazos estan separados entre si por
90°, y cada uno puede producir de forma
independiente  para lograr  mayor

versatilidad.
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Maquinas Grafico Descripcion
Tienen diferentes duraciones de ciclo, y
produce elementos grandes, los moldes
se ubican en carros que se introducen en
un horno y posteriormente vuelven a la
Shuttle

estacion de enfriamiento. Para el LTP se
busca contar con una Rotomoldeadora
Shuttle, ya que al trabajar con un horno

permite que el proceso sea mas seguro.

e Materiales usados

En el proceso de rotomoldeo. Se caracterizan por diferentes estandares que se

deben tener en cuenta se presentan a continuacion:

- Tamafo de la particula: Existen estandares para el tamafio de la particula que

se emplean para el proceso de transformacion, se presenta un grafico de

distribucién del tamafio empleado en el proceso de moldeo rotacional.

- La forma de la particula es relevante ya que permite la transferencia de calor y

el flujo del polvo durante el proceso, la forma ideal para la particula es la forma

cubica.
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Figura 21. Distribucion de tamafio de particula tipica para una resina de molde

rotacional
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Fuente: Beltran, Tecnologia de los Polimeros. Tema 7: moldeo rotacional

- Peso molecular:
Se mide con el indice de fluidez (MFZ), en resinas empleadas para esta técnica se
usa comunmente el indice de fluidez entre 2, 10 (g/10 min, 2.16kg y 190°c).

En la siguiente figura se hace una representacion del proceso, dentro del LTP.
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Figura 22. Work flow proceso de rotomoldeo en el LTP
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» Termoformado: A diferencia de los procesos mencionados anteriormente, el
termoformado parte de una ldmina rigida de espesor uniforme, que da la opcion de
realizar pequefias producciones por un bajo costo, llegando a ser un proceso

altamente rentable.

Para este proceso de debe tener en cuenta que la pieza a termoformar sea facil de
desmoldar, lo que indica que la matriz debe ser mas ancha en la base y mas

angosta en la superficie, esto se conoce como angulo de desmolde.

Este proceso consta de varios elementos: Molde, una lamina de material
termoplastica, una fuente de calor y un mecanismo de presién; y las etapas que se

presentan son:

e Preparacion de la lamina
e Precalentamiento

e Soplado de la lamina

e Penetracion del molde
e Enfriado

e Desmoldeo

Figura 23. Proceso de termoformado
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Fuente: GRPT, Transparencia de clase, Termoformado
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Las factores mas importantes en este proceso son la presion y la temperatura, si
estos no se controlan se obtienen piezas defectuosas, hasta llegar al punto de
fundir la lamina con la que se desea formar la pieza. Los productos que se pueden
realizar con este proceso son:. Envases para alimentos, juguetes, piezas de

automoviles y aviones, equipos electrénicos entre otros.

La técnica de termoformado que se usara en el LTP sera al vacio, la cual se

explica a continuacion:

Comienza con un molde que presenta la forma que se desea copiar, el cual se
ubica en la unidad de vacio, usando calor hermético con una lamina plastico que
se encuentra sobre el molde. Al aplicar calor a la unidad, esta se vuelve flexible,
en este momento se eleva el molde hacia el plastico ablandado, y se comienza a
bombear aire de modo que provoca presion dentro de la unidad de termoformado,

creando un vacio que hace que el plastico se ablande y copie la forma del molde.

Figura 24. Proceso de termoformado al vacio
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Fuente: Proceso de conformacién de plasticos, termoformado al vacio
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La siguiente imagen corresponde al paso a paso del proceso de termoformado, tal
como se presentara en el laboratorio de transformacién de polimeros. Desde que

se realiza el molde, hasta que se obtiene el producto.

Figura 25. Work flow proceso de termoformado en el LTP
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Fuente: Autoras del proyecto
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3.2.2 Seleccion de equipos: En esta parte se realizaron busquedas de
proveedores de maquinaria para materia polimérica a través de proveedores
inscritos en el portal Web de la UIS y a empresas externas via web, para obtener

especificaciones de los equipos y sus respectivas cotizaciones.

» Maquina inyectora:

Tabla 17. Requerimientos vs modelos de equipos de inyectora

Modelos
INYECTORA WELLTEC INYECTORA 25 TON MODELO:
SERIE SE - |l SSF250-K5
Requerimientos
Min. 25 Si
Fuerza de cierre Max. 90 Ton Si
Ton
Gramaje de | Min. Max.
Si Si
inyeccion 90Cm3 206Cm3
Presion de | Min. 128 | Max. 227
Si No
Inyeccién MPa MPa
Min. Max.
Distancia  entre
240x190m | 460 X Si Si
barras
m 460mm
Tamafio del | Min. Max.
Si Sl
molde 120mm 400mm
Velocidad de | Min.
. . Max. 175g/s Si Si
inyeccion 140qg/s
Min. 2.75
Dimensiones Max.5x 1.6
x 08 x Si Si
exteriores x2.1
1.35
PET
Material Si Si
PS
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Modelos
INYECTORA WELLTEC INYECTORA 25 TON MODELO:
SERIE SE - |I SSF250-K5
Requerimientos
PE
US$ 37.400 + IVA US$ 15.500
COSTO oo ) L .
Precio délares americanos Precio dolares americanos

Se selecciona la maquina de la ofrecida por la empresa IMOCOM, marca Weltec
Serie SE - Il, debido a sus dimensiones ideales para el laboratorio, ademéas de
cumplir con todos los requerimientos establecidos previamente, es una maquina
gue tiene un tiempo de respuesta 70% mas rapido y su unidad de control cuanta

con codigos y diagramas faciles de entender .

Figura 26. Maquina Inyectora Marca Willtec Serie SE - I

’ - .“-- T
Servo-driven %mipr‘n... - ‘
- A

Fuente: Cotizacion Maquinaria Industrial Cabrera S.A.
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Tabla 18. Requerimientos técnicos de la inyectora seleccionada

Requerimientos técnicos
Ancho 4120 33
Alto 1524 mm
Profundo 1068 mm
Peso 2.8 Ton
Potencia 22 KVA

» Rotomoldeadora:

Se realizé una busqueda de equipos para rotomoldeo, las maquinas industriales

tienden a tener grandes dimensiones por lo tanto se seleccionaron proveedores

que ofrecieran maquinas de rotomoldeo para laboratorio.

Se presentan las maquinas elegidas, y se procede a comparar sus caracteristicas

para seleccionar la que cumple con todos los requerimientos previamente

establecidos.

Tabla 19. Requerimientos vs modelos de equipos de rotomoldeo

Modelos
Shuttle LAB 0.50 Rotomachinery Lab 40
Requerimientos
Diam. Min 400 S Si
[
Max. Max. 1000
Eje menor
Min 0,3HP
Brazo/ y Eje Si Si
Max. 0,5HP
Carro mayor
Peso
maximo 100 Kg Si Si
soportado
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Modelos

Shuttle LAB 0.50 Rotomachinery Lab 40
Requerimientos
Compone
15 KW Si Si
nte
Capacida
d maxima
de 350°C No Si
Horno temperatu
ra
Ventilador
para
_ | 200 mm Si No
circulacion
de aire
Aire 100Psi - 7
Presion Si Si
Requerido Kg/lcm2
COSTO $66,712.50 $ 95.000,00
Precio: dolares americanos Precio: ddlares americanos

La maquina de marca Rotomachinery lab 40 se seleccion6 para el laboratorio de
polimeros ya que cumple con los requerimientos establecidos, posee un panel de
control tactil, que permite regular la temperatura del horno y velocidad de rotacién
del brazo, por otra parte el horno esta equipado con un sistema de calefaccién

eléctrico, lo que evita los residuos gaseosos, ademas de optimizar el uso de

energia.
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Figura 27. Rotomoldeadora Lab 40

Fuente: Cotizacion Rotomachinery. Disponible en: http://www.directindustry.es/prod/polivinil-
rotomachinery/product-39812-586498.html

Tabla 20. Requerimientos técnicos de la Rotomoldeadora seleccionada

Requerimientos técnicos
Ancho 3000 mm
Alto 1470 mm
Profundo 1830 mm
Potencias 150Kw
Componente 15 kw
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> Termoformadora:

Tabla 21. Requerimientos vs modelos de equipos de termoformado

Modelos
Formech 508 FS CENTRE 911
Requerimientos
El laboratorio de | , Min 482 x 432 mm
Area de
transformacion Si Si
formado
de  polimeros Max 1330 x 620 mm
debe contar con Min 508 x 457 mm
) Tamafio de la
una maquina de Si Si
hoja
termoformado Max 1372 x 660 mm
que permita | Max Min 185 mm
realizar profundidad Si Si
diferentes del molde Max 420 mm
productos en Max espesor | 6 mm 5 Si
series cortas. del material | |
Min 4 Und
Zonas de
Si No
calentamiento
Max 15 Und
Calefaccion Cuarzo Si No
Min 730 x 540 x 1400
Dimensiones
Si Si
del equipo Méx 2000 X 1320 X
2140
Costo £6,251.73 £8,276.99
Total sin IVA Total sin IVA

Precio: délares

Britanicos

Precio: délares

Britanicos
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Figura 28. Termoformadora Formech 508 FS

N
Formech gum

Tomado de: Formech Perfectly formed. Disponible en: http://formech.com/product/508fs/

Se selecciona el equipo 508 FS de marca Formech, debido a su facilidad y
posibilidad de uso con diferentes materiales, es que equipo tiene pantalla tactil,
impulsada de forma grafica lo que hace mas sencillo su usabilidad. Después de
gue a pieza se halla formado, da tiempo de enfriado al producto, y arroja aire a la

lamina ayudando a su liberacion.
Ademas cuenta con cuatro zonas de calentamiento y calentadores tipo cuarzo que

proporcionan una respuesta rapida de calor con un mayor rango de control para

realizar formas y materiales desafiantes.

Tabla 22. Requerimientos técnicos de termoformadora seleccionada

Requerimientos técnicos
Ancho 757 mm
Alto 1140 mm
Profundo 1747 mm
Aire requerido 80 PSI/5bar
Energia consumida 3.5 kW
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> Centro de Mecanizado:

Tabla 23. Requerimientos vs centros de mecanizado

Se selecciona el Centro de Mecanizado Leadwell V32i ofrecido por la empresa
IMOCOM, ya que cumple con los requerimientos establecidos, ademas al ser

comparado con otros equipos tiene un tamafio mas conveniente para la ubicacion

Precio: dolares

americanos

Modelos
Requerimientos Centro de mecanizado VIWA
Vertical Leadwell V32i VCM740M400
X 400 a 762 Si Si
Recorridos Y 435 a 508 mm Si Si
z 500 a 508 mm Si Si
Dimensiones de la | 5000 x 6300 5 S
Mesa basculante | M mm
Capacidad 150 - 760 Kg Si Si
Husillo Velocidad del 200 a 500 rpm Si Si
husillo.
$76.000 $60.915
Costo Total sin IVA Total sin IVA

Precio: dolares

americanos

en el Laboratorio de transformacion de polimeros.

Este equipo presenta gran precision en el sistema de coincidencia de puerto, por
otra parte la empresa también ofrece 5 licencias educativas para el software

Mastercam version 2017 con un costo de US$ 4.430 + IVA, que se utiliza en el

torno y en el centro de mecanizado.
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Figura 29. Centro de mecanizado vertical Leadwell V32i

Fuente: IMOCOM. Mecanizado. Disponible en: http://www.imocom.com/mecanizado/cnc/centros-
de-mecanizado-verticales/centro-de-mecanizado-vertical-leadwell

Tabla 24. Requerimientos técnicos centro de mecanizado

Requerimientos técnicos
Largo 2200 mm
Ancho 3275 mm
Alto 2630 mm
Peso 4700 Kg
Potencia requerida 30 KVA

Fuente: Centro de mecanizado vertical en: http://www.imocom.com/mecanizado/cnc/centros-de-
mecanizado-verticales/centro-de-mecanizado-vertical-leadwell

95



» Molino para plasticos

Tabla 25. Requerimientos vs modelos de molinos para plasticos

Modelos
Requerimientos XFS180 SG -1621
Potencia Max. 10 Si Si
Cuchillas rotatorias | 5a 12 Cant Si Si
El laboratorio | Cuchillas fijas 2a4 Si Si
contard con un | Max. capacidad de | 50 a 150 Kg/hr 5 N
molino que | produccion.
permita la Min: 700 x 400
recuperacion  de x 800
material reciclado. Dimensiones No Si
exteriores.
Max. 1450 x
1250 x 1750
Costos $ 1350 $3410
Total sin IVA Total sin IVA
Precio: dolares Precio: dolares
americanos americanos

Se selecciona el molino para plasticos SG 1621, ya que cumple con los
requerimientos establecidos de acuerdo a las necesidades de los usuarios,
ademas de ser un equipo gque produce pequefias cantidades, haciéndolo mas util

para el laboratorio.

Tabla 26. Requerimientos técnicos de molino seleccionado

Requerimientos técnicos
Ancho 505 mm
Alto 1200 mm
Profundo 630 mm
Potencia 1.75 Kw
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> Electroerosionadora

Tabla 27. Requerimientos vs modelos de maquina electroerosionadora

Modelo
Requerimientos AGIE FW1
CHARMILLES
El laboratorio contara | Dimensiones de la | Méax. 630 x 400 mm Si Si
con una maquina | mesa
electroerosionadora Capacidad méaxima Méx. 200 Kg Si No
que  sirve  como | Peso max. del 50 Kg Si No
complemento para | electrodo sin Eje C
desarrollar moldes de | Peso max. electrodo 50 Kg Si Si
inyeccion y rotomoldeo | sobre check
Dimensiones de la | Max. 1300 x 1850 x Si Si
maquina 2500 mm
Costos: $USD $USD
125.800 98.000

Se selecciona la electroerosionadora ofrecida por la empresa IMOCOM, marca
Charmilles modelo form 20, ya que cumple con los requerimientos planteados y
entre sus caracteristicas mas importantes se puede notar funciones de primera y

un excelente rendimiento.

Figura 30. Maquina electroerosionadora form 20

L

Fuente: http://www.imocom.com/mecanizado/erosion/electroerosion-por-penetracion/erosionadora-
form-20form-30
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Tabla 28. Requerimientos técnicos de maquina electroerosionadora seleccionada

Requerimientos técnicos
Ancho 1420 mm
Alto 2372 mm
Profundo 1731 mm
Frecuencia 60Hz

» Torno de control numérico

Tabla 29. Requerimientos vs modelos de torno de control numérico

Modelos
Requerimientos Torno LTC - 200 Torno CNC- ST
El laboratorio debe contar | Volteo sobre bancada | Méx. 500 mm Si No
con un equipo de torno | Max. diametro de | Max. 300 mm Si Si
CNC para el desarrollo de | torneado
los moldes de inyeccion Longitud max. de | Max. 300 mm Si Si
torneado
Capacidad de barra Méx. 52 mm Si No
Husillo Tipo cartucho Si Si
Velocidad del husillo | Max. 4500 rpm Si Si
Costos: $USD $USD
69.900 65.500

Se selecciona el torno de control numeérico Leadwell LTC -200 que presenta una
excelente relacion costo beneficio, ademas de cumplir con los requerimientos
planteados y presentar elementos de alta calidad. La empresa IMOCOM también

dotara el laboratorio con las herramientas necesarias para el uso del torno.
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Figura 31. Torno de control numérico Leadweell LTC 200

LEADWELL |

Fuente: http://www.imocom.com/mecanizado/cnc/tornos-cnc-de-bancada-inclinada/torno-cnc-

leadwell

Tabla 30. Requerimientos técnicos de torno de control numérico seleccionado

Requerimientos técnicos
Ancho 1530 mm
Alto 1700 mm
Profundo 2015 mm
Potencia 30 KVA
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> Chiller de enfriamiento

Tabla 31. Requerimientos vs modelos de chiller de enfriamiento

Modelos
Requerimientos SIC 12AR2
El laboratorio debe | Medidas Max. 1320 x 735 | Si Si
contar con un chiller X 1320 mm
condensado por aire Voltaje 220 Vac Si Si
Potencias 5,86 Kw Si No

Se selecciona el equipo ofrecido por la empresa IMOCOM, chiller de enfriamiento

SIC 12AR2 el cual permite el enfriamiento del agua, optimizando el ciclo

productivo y mejorando la calidad de los productos.

Figura 32: Chiller de enfriamiento

LT
A ol
iy
i i
i
b
(10

| L
T
o

Fuente: http://www.imocom.com/plastico/procesos-de-transformacion-

especializados/calentamiento-y-enfriamiento/atemperadores
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Tabla 32. Requerimientos técnicos de chiller de enfriamiento

Requerimientos técnicos
Ancho 1320 mm
Alto 1320 mm
Profundo 735 mm
Potencia 5.86 kw

» Compresor de aire:

Tabla 33. Requerimientos vs compresor de aire

Requerimientos Modelos
Sullair AS 1808 Sillair Energy

El laboratorio debe | Frecuencia del | 60 Hz Si Si
contar con  equipo | motor
compresor de tornillo, | Valor de dBA 68 dBA Si No
para el suministro de
tuberia de red | Conexion de | 25.4 mm Si Si
neumatica de talleres de | descarga
Disefio Peso 580 Kg Si No

Costos: $USD $USD

11.950 15.300

Se selecciond el compresor de tornillo marca sullair, ofrecido por la empresa
IMOCOM, el cual podra funcionar para el taller de metalmecénica, laboratorio de

polimeros y taller de madera.
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Figura 33. Compresor de tornillo

Fuente: http://www.imocom.com/aire-comprimido/compresores-industriales

Tabla 34. Requerimientos técnicos de compresor de tornillo

Requerimientos técnicos
Ancho 800 mm
Alto 1351 mm
Profundo 1351 mm
Potencia 40 HP
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3.2.3 Ubicacion del laboratorio: En esta etapa se hizo la revision y estudio de los
posibles espacios disponibles en Talleres de la Escuela de Disefio Industrial, junto
a la direccion de la EDI_UIS, quien es, en Ultima estancia la responsable de la
administracion de la infraestructura, dando como resultado que el laboratorio de
transformacion de polimeros (LTP) se ubicara en Talleres de la Escuela de Disefio
Industrial, en las aulas correspondientes a ceramicos y metales que tienen
medidas aproximadas 10 x 8 m cada uno, lo que da como total un espacio de
17.30 x 8 m, para ubicar los equipos de polimeros y en un futuro contar con

espacio para equipos de cerdmicos y metales.

Figura 34. Fotografias de talleres de la EDI_UIS

Fuente: Autoras del proyecto
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Para la creacion de este laboratorio se deberan hacer adecuaciones de suelos,
paredes y techo para su correcto funcionamiento, de modo que cumpla con la

normatividad planteada en los requerimientos.

3.2.4 Alternativas de configuracién del LTP: En esta etapa se presentan
diferentes alternativas de la distribucion de los equipos, en primera estancia se
realizaron bocetos en papel para generar una primera idea de las diferentes
distribuciones y contemplar las posibilidades que ofrecia el espacio, a partir de

esto se sugirieron las siguientes alternativas.

Figura 35. Alternativa No. 1 de configuracion del LTP

{ 1730
|
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Electroerosionadora

Secador
Refrigerativo | banco de trabajo |
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chiller de
enfriamiento

banco de trabajo

Termoformadora

Numerico

ubestaciony
banco de frabajo

Stand de exhibicién

Tablero Movil
Stand de
almacenamiento
Acceso D:] banco de trabajo Salida de Emergencias)
MIG IT\G o

Q Tomo De Control
.

Lockars

Escala 1:200

Fuente: autoras del proyecto
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Figura 36. Alternativa No. 2 de configuracion del LTP
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Fuente: autoras del proyecto
Figura 37. Alternativa No. 3 de configuracion del LTP
i 17.30 i
T
Residuos Inyectora
Compre_snr o
De Tomillo E‘ n
g g
Rotomoldeo
. Electroerosionadora E TG E
5
| banco de frabajo Molino l§
Termoformadora 5 10.00
& g“nifll‘\earr::nlu
Tomo De Conirol
Numerico

Centro De
Mecanizado

Tablero Movil
Stand de

banco de trabajo

Stand de exhibicion

Acceso \:l:l | banco de trabajo |

w)

|
Ul

Salida de Emergencias

Escala 1:200

Fuente: Autoras de

105

| proyecto




Se seleccionaron diferentes alternativas para el area planteada, en cada una de
ellas se tienen en cuenta factores de separacibn de equipos, espacio de
almacenamiento, flujo de trabajo y espacios para la posible adquisicién de equipos

en el futuro.

Finalizado el desarrollo de alternativas de papel, se selecciona la alternativa que
de mejor uso a la distribucion de acuerdo al espacio con que se cuenta. La
seleccion de las alternativas se realiza mediante evaluaciéon QFD, en donde se
debe tener en cuenta medidas reales del espacio, como posible mobiliario y

cumplimiento de normativas nacionales planteadas en los requerimientos.

3.2.5 Seleccién de alternativa. Para esta etapa del proyecto se hizo una
evaluacion QFD de las tres alternativas planteadas anteriormente (ANEXO F), en
donde la alternativa ganadora fue la niumero 1, debido a que los procesos de
transformaciéon de polimeros quedaran aislados de otros equipos, lo que permitira
a los estudiantes y usuarios mayor enfoque a este tema, ademas el laboratorio
seguira contando con espacio para la adquisicion de equipos para materiales

ceramicos y metales.

En la alternativa se tiene en cuenta la normatividad y el espacio de instalacion

requerido por cada equipo.
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Figura 38. Alternativa seleccionada para el LTP
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Fuente: Autoras del proyecto
Figura 39. Modelado del LTP

Fuente: Autoras del proyecto
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Figura 40. Vista interior LTP

Fuente: Autoras del proyecto

3.2.6 Distribucién de luminarias: Para esta labor se realizaron los respectivos
analisis para la seleccion de luminarios y su distribucion de acuerdo al espacio con
que se cuenta. Ademas de tener en cuenta la normatividad nacional, cumpliendo

con los requerimientos establecidos.
Se realiza el calculo de instalaciones de alumbrado segun el método de los
limenes, cuya finalidad es obtener el valor medio en servicio de la iluminancia,

teniendo en cuenta que se efectda en interiores.

Para este caso se realizara el calculo de iluminacién para dos secciones, que se

muestran a continuacion:
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Figura 41. Secciones para distribucion de luminarias
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Fuente: Autoras del proyecto

> lluminacién secciéon 1

Figura 42. Dimensiones del aula y altura de plano de trabajo

*----------

‘/'Plano de trabajo

b

a=10m
H

b=8m
h!
8 H=29m

h’=0,85m

Fuente: Luminotecnia, calculo segun el método de los limenes. Editada por los autores del
proyecto
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Figura 43. Esquema de altura

. . ___!_/_\___.
..... DN W ke =085 m
Plan6 de las luminarias N d H
H=2,9m
h d=4,15m
\ / h=205m
Plano de trabajo ,
__>_] ______ d=0m

Fuente: Luminotecnia, calculo segun el método de los limenes. Editada por los autores del

proyecto
. Indice de local (k)
k = axb =2,16
~ h(a+b)
e Coeficiente de reflexion
Techo=0,5 Paredes = 0,5 Suelo=0,1

e Factor de utilizacion
Cu =0.95

e Factor de mantenimiento
Cm = 0.8 (Limpio)

e Calculo de flujo luminoso necesario

Em=xS
T =

= —=52634,5
CuxCm

e Numero de luminarias para conseguir el nivel de iluminacion adecuado

n = ndimero de luminarias por lampara  ®L = flujo luminoso de lampara

NL=2T —1009
nx ¢L
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e Emplazamiento de las luminarias

Figura 44. Distribucion uniforme de luminarias

[ - |
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N .
<:3 ...... (:3 ..... <:) ...... <:3 ...... <:3 ....... (:>
— !b! —t

Fuente: Luminotecnia, calculo segin el método de los limenes

r Niotal b
Nancho = T'a =3 Nfargo = Nancho " E =4

e Separacion entre luminarias (e)
e <1,6h
e <1,6(2.05)<3.28m

Tabla 35. Separacion de luminarias

Separacion de las paredes e/2 (metros)

Numero de luminarias a lo ancho 3
Separacion e (metros) 8/3=2.6
Separacion de las paredes e/2 (metros) 2.16/2=1.3
NUmero de luminarias a lo largo 4
Separacion e (metros) 10/4=2.5
1.25

Fuente: Clases de iluminacién, Método Lumen.
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Figura 45. Plano de distribucion de luminarias seccién 1

1,33 m

Fuente: Autoras del proyecto

> lluminacién seccién 2
a=10m b=6.3m

e Indice de local (k)

k=1,88

e Coeficiente de reflexién
Techo=0,5 Paredes = 0,5 Suelo=0,1

e Factor de utilizaciéon
Cu =0.95

e Factor de mantenimiento
Cm = 0.8 (Limpio)
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e Célculo de flujo luminoso necesario
OT = 41447.3

e Numero de luminarias para conseguir el nivel de iluminacién adecuado
NL = 8.6

e Emplazamiento de las luminarias

. b
hr _ j\‘li‘ofﬂ[ .a — 3 N.}ﬂl'g() = N

ancho = b = ancho * E =4

Se disminuye el nimero de luminarias que se ubicaran a lo largo, a tres de esta
forma la distribucibn se modifica, para que coincida con NL establecido
anteriormente.

e Separacion entre luminarias (e)

e <1,6h

e <1,6(2.05) <3.28m

Tabla 36. Separacion de luminarias seccion 2

Numero de luminarias a lo ancho 3
Separacion e (metros) 6.3/3=2.1
Separacion de las paredes e/2 (metros) 2.1/2=1.05
NUmero de luminarias a lo largo 3
Separacion e (metros) 10/3=3.3
Separacion de las paredes e/2 (metros) 1.6

Fuente: Clases de iluminacién, Método Lumen.
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Figura 46. Plano de distribucion de luminarias en seccion 2
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Fuente: Autoras del proyecto

3.2.7 Seleccion de mobiliario. En esta etapa se acudio a la revision y analisis de
proveedores de la UIS, en los bienes de muebles y enseres, donde se encuentran
estanteria y muebles para laboratorio, muebles de oficina y muebles para las
aulas, de los cuales se hizo revisién de los catdlogos de sus paginas web para el

respectivo mobiliario de este laboratorio.
Para la seleccion se tuvieron en cuenta los requerimientos establecidos

anteriormente. Las empresas seleccionadas fueron las siguientes con sus

respectivos bienes.
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Tabla 37. Seleccion de proveedores de las UIS

Empresa

Bienes

Pagina Web

Alfa SAIT
Arquitectura Ltda.

Reparaciones Locativas

http://alfasait.com/

Aluvidrios

Ventanas, Fachadas y mobiliario

para oficina

http://lwww.aluvidriosbucaramanga.com/

Aromuebles

Sistemas de amoblamiento

Mobiliario de oficina y escolar

http://www.aromuebles.com.co/

Carvajal
J. Aulas de clase y oficinas http://carvajalespacios.com/home/mobiliario/
Espacios S.A
Labsolution
Muebles de laboratorio http://disenosysoluciones.com/
Blacksmith

Industrias IMR

Productos de ferreteria

http://www.industriasimr.com/

Hecho en Colombia

Mobiliario

http://www.hencolombia.com/

Acosta

Industrimuebles

Estanteria, escritorios y sillas

http://www.acosta-in.com/

Tienda aol soluciones

Computadoras

http://www.tiendaaol.com/

Buster ingenieria S.A.S

Ingenieria  de  procesos y

maquinaria

http://www.busteringenieria.com/

Casa Hermes Ltda.

Insumos electronica

http://casahermesltda.com/

Cematcom

Cableado estructurado

http://lwww.cematcom.com/bucaramanga/

Para

la seleccion de mobiliario

se deben tener

en cuenta medidas

antropométricas, para que los puestos de trabajo sean ergondémicos y nos

produzcan molestias a los estudiantes.
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Tabla 38. Caracteristicas antropométricas de estudiantes de sexo femenino, de 15
a 18 afos de edad.

Dimensiones

antropométricas

15 16 17 18
157.6 157.8 157.9 1577
(6.25) (5.26) (5.94) (4.47)
224 228 229 229
(1.53) (243) (2.29) (1.98)
131 130 129 129
(145) (1.51) (0.48) (0.38)
412 #N2 412 442
(2.37) (1.36) (1.56) (2.11)
382 385 387 387
(2.41) (1.28) (1.45) (1.11)
447 448 449 449
(1.78) (1.49) (1.69) (1.27)
552 586 557 557
(2.20) (1.67) (2.08) (1.58)
21.9 223 225 222
(2.98) (1.99) (2.50) (1.89)
352 356 358 356
(2.44) (249) (2.33) (1.00)
430 436 437 438
(4.59) (3.05) (3.64) (4.11)

Estatura

Altura codo-asiento

Altura muslo-asiento

Altura escépula-asiento
Altura poplitea

Distancia gliteo-poplitea
Distancia gluteo-rotular
Profundidad tronco-abdominal
Ancho caderas

Ancho entre codos

Fuente: Guia de recomendacion para el disefio de mobiliario escolar. Disponible en:
http://unesdoc.unesco.org/images/0015/001586/158667s.pdf

Tabla 39. Caracteristicas antropométricas de estudiantes de sexo masculino, de
15 a 18 afios de edad.

Dimensiones
antropométricas
15 16 17 18
166.5 169.5 1711 1715
Estatura

(8.00) (5.10) (6.84) (7.04)
215 219 228 225
(1.62) (257) (2.78) (1.27)
137 136 136 136
(1.44) (162) (1.62) (1.20)
417 424 429 431
(2.34) (1.29) (2.87) (1.78)
413 420 424 428
(1.30) (1.27) (2.32) (2.68)
463 467 472 476
(2.23) (229) (1.89) (2.40)
566 57.7 582 582
(2.73) (229) (2.34) (2.78)
217 222 218 230
(1.83) (249) (1.83) (2.81)
334 343 344 345
(3.22) (1.73) (2.56) (2.13)
436 449 455 456
(352) (329) (4.01) (2.04)

Altura codo-asiento

Altura muslo-asiento

Altura escéapula-asiento
Altura poplitea

Distancia gliteo-poplitea
Distancia gliteo-rotular
Profundidad tronco-abdominal
Ancho caderas

Ancho entre codos

Fuente: Guia de recomendacion para el disefio de mobiliario escolar. Disponible en:
http://unesdoc.unesco.org/images/0015/001586/158667s.pdf
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Figura 47. Esquema de silla y mesa. Vista Lateral

1
~

g an

Fuente: Guia de recomendacién para el disefio de mobiliario escolar. Disponible en:
http://unesdoc.unesco.org/images/0015/001586/158667s.pdf

Tabla 40. Dimensiones propuestas para mobiliario. Dimensiones expresadas en

centimetros y los angulos en grados

v A\
Silla
Asiento
A Altura 41 45
B Ancho 40 40
C Profundidad 37 41
D Angulo asiento
horizontal 4 4
E Radio borde anterior 3-4 3-4
del asiento
Respaldo
F Borde inferior 15 17
G Borde superior 35 38
H Ancho 40 40
I Angulo asiento respaldo 98+ 2 98 +2
la Angulo horizontal respaldo 102+ 2 102+2
J Radio del respaldo 40 40
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Mesa unipersonal

K

L
M
N

(0]

Altura de la mesa

Largo de la mesa
Profundidad de la mesa
Altura minima del
espacio bajo la mesa
Largo minimo del espacio
bajo la mesa

Profundidad minima
espacio bajo la mesa

Mesa bipersonal

K

L
M
N

0

Altura de la mesa

Largo de la mesa
Profundidad de la mesa
Altura minima del espacio
bajo la mesa

Largo minimo del espacio
bajo la mesa

Profundidad minima
espacio bajo la mesa

68
60
60
61
50

60

120
60

61

60

73
60
60
66
50
60
73
120

60

66

60

Fuente: Guia de recomendacion para el disefio de mobiliario escolar. Disponible en:
http://unesdoc.unesco.org/images/0015/001586/158667s.pdf
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Teniendo en cuenta los requerimientos de mobiliario, y cumpliendo con las
medidas antropométricas se realiza la cotizacién del siguiente mobiliario para el
LTP.

Tabla 41. Mobiliario

Descripcion Especificaciones Color Grafico

Tablero doble cara r )
2 Tablero movil Ancho: 120 cm Gris
Alto: 180 § ’k
Divisiones internas:3 —_— .
1 Stand de Puerta en metal
almacenamie
Ancho: 150
nto
Alto: 200 cm
Profundo: 50 Gris
Vidrio en parte frontal y trasera
1 Stand de Divisiones internas: 3
exhibicion _
Ancho: 170 Cm Gris
Alto : 200
Profundo: 50
* Casillero de 3 cuerpos metalicos
2 Casilleros * Cada cuerpo con 3 puertas
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Mesa

Mesa

Silla 4 patas

sin brazos

verticalmente

* Puerta en metal

Alto: 180

Ancho: 30 Cm
Profundo: 30

* Estructura para cableado

Alto: 74

Largo: 240 Cm
Profundo: 60

*Estructura para cableado

Alto : 74

Largo: 300

Profundo: 60 cm

Altura total: 84

Altura solo espaldar: 38,5

Ancho total: 47

Ancho asiento : 47 cm
Ancho espaldar: 47

Profundidad total: 52

120

Azul

Gris

Gris

Azul



12

Profundidad solo asiento: 47

Butacos Butacos en madera
Alto: 65 cm
Azul
Banco de *Con dotacién de un cajon
trabajo . .
. *Encimera galvanizada
metalico
Alto: 90 cm Azul

Largo: 240

Profundo: 90

3.2.8 Diagrama de flujo. En esta etapa se realiza una representacion del
movimiento que realizaran estudiantes y operarios dentro del laboratorio, en donde
se busca tener un orden l6gico para la ubicacion de armarios y maquinas, de
modo que se pueda ganar eficiencia dentro del lugar de trabajo. Para esto se

realizan lineas dentro del plano del laboratorio marcando el recorrido que se hara.
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Figura 48. Diagrama de flujo

17

Fuente: Autoras del proyecto

3.2.9 Portafolio de Servicios

Figura 49. Brochure, portafolio de servicios

MISION EXTENSION INVESTIGACION

5’ 'ab°|:at°fi° ff ‘;3"5@""3203 Desarrollo de productos 5 g
e polimeros de la universidal NI +Permitira el desarrollo de prototipos
industrial de Santander tiene Disefio de prod_ucto_sf de proyectos de grado 2 P
como misién, brindar apoyo a las -modelado 3D y simulacion «Investigacién en nuevos materiales
4reas de docencia, investigacion -elaboracion de prototipos para .Composites a partir de materia
y extensién, mediante la presta- prueba funcional prima polimérica
cion de servicios de caracter -realizacion de series cortas de -Brindar servicios a los grupos de
innovador e integral de manera produccion investigacién
sostenible. «Realizacion de probetas para su
Empaques posterior estudio

=Disefio de empaques

=Optimizacion de envases

=Elaboracion de prototipos

«Elaboracion de pre series

Medio ambiente
VISION
. /) « Eco diseio DOCENCIA
Consolidarse como un labo- Ny « Estudio de ciclo de vida del

7 = Apoyo en las materias relacionadas
ratorio reconocido de alto producto POy

nivel en el sector polimérico del c‘on.materiaies poliméricos de las
departamento de  Santander, . siguientes carreras

brindando soluciones innovadoras, Materiales * Disefio Industrial

teniendo en cuenta las necesidades ::g 32::]!5:4 o

de las dreas de docencia, investiga- @ @ e ° @ @ ; lNGlndustrigI

cién y extensién de la universidad S oo
industrial de Santander.

Fuente: Autoras del proyecto
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Los diferentes servicios que se van a prestar se dividen en los objetivos misionales
de las UIS:

» Extension: En esta area se brindara ayuda a empresas externas de la UIS, los

servicios que se ofreceran son:

- Disefo y desarrollo de productos: Este proceso esta destinado a la creacion de
un nuevo producto. Para este servicio la Escuela de Disefio Industrial de la UIS,
busca incentivar la creatividad de sus estudiantes, mediante el desarrollo de
productos, que modo que se pueda brindar a empresas de Bucaramanga y su
area metropolitana el servicio de modelado, planos técnicos y por ultimo el

desarrollo de un producto, obteniendo un prototipo final.

Capacidades tecnolégicas para la prestacion de servicios:

e Maquinas: Inyectora, Rotomoldeadora, Termoformadora y Centro de
mecanizado.

¢ Infraestructura: Laboratorio de transformacion de polimeros, Talleres de Disefio
Industrial.

e Equipos de computo: Sala de computo Escuela de Disefio Industrial.

e Productos a entregar: Informe que contiene: Planos, modelado, pardmetros del
proceso de manufactura y prototipo final.

Tiempos:
e Tiempo de la cotizacion: 5 dias habiles.

e Tiempo de ejecucion: A definir dependiendo de la solicitud.
Sectores de aplicacion:

e Empresas del sector polimérico.

e |[ndustrias manufactureras.
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- Diseflo de empaques: En la actualidad el 50% de los empaques se desarrollan
con materiales poliméricos, debido a que generan menor peso al embalaje y en el
caso de las comidas protege por mayor tiempo; es por esta razon que la Escuela
de Disefio Industrial de la UIS esta dispuesta a contribuir en el disefio y desarrollo
de mejores empaques y embalajes de distintos productos desarrollados en

Bucaramanga y su area metropolitana.

Capacidades tecnoldgicas para la prestacion de servicios:

e Maguinas: Inyectora y termoformadora.

¢ Infraestructura: Laboratorio de transformacion de polimeros, Talleres de Disefio
Industrial.

e Equipos de computo: Sala de computo de la Escuela de Disefio Industrial.

Productos a entregar:
¢ 1 Informe con: Modelado del empaque, planos técnicos, parametros del proceso
de manufactura, elaboracion de prototipo final, opcion de series cortas de

produccién.

Tiempos:
e Tiempo de respuesta de la cotizacion: 5 dias héabiles.

e Tiempo de ejecucion del servicio: A definir dependiendo de la solicitud.

Sectores de aplicacion:
e Empresas del sector polimérico.

e Sector alimenticio.
» Investigacion: Esta area busca brindar apoyo a los estudiantes que estén

desarrollando proyectos de grado que requieran equipos de transformacién de

polimeros para el desarrollo de prototipos, por otra parte a grupos de investigacion
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que trabajen con materiales compuestos; para de este modo fomentar la

investigacion y aplicacion de estos materiales en varias carreras de la universidad.

Capacidades tecnoldgicas para la prestacion de servicios:

e Magquinas: Inyectora, rotomoldeadora, termoformadora y centro de mecanizado.
¢ Infraestructura: Laboratorio de transformacion de polimeros, Talleres de Disefio
Industrial.

e Equipos de computo: Sala de computo de la Escuela de Disefio Industrial.

Productos a entregar:

e Se deberd entregar un informe a la Escuela de Disefio Industrial de la UIS, con
los respectivos resultados de la investigacion realizada.

Tiempos:

e Tiempo de ejecucién del servicio: A definir dependiendo de la investigacion.

Sectores de aplicacion:

e Uso para estudiantes de pregrado y postgrado de la UIS.

» Docencia: En esta area se brinda apoyo a cada una de las asignaturas que ven
temas relacionados al campo de los polimeros, permitiendo a los estudiantes

realizar practicas en el laboratorio.

Capacidades tecnoldgicas para la prestacion de servicios:
e Maguinas: Inyectora, termoformadora, rotomoldeadora, centro de mecanizado y

molino.

¢ Infraestructura: Laboratorio de transformacién de polimeros, talleres de Disefio

Industrial.

e Equipos de computo: sala de computo de la Escuela de Disefio Industrial.
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3.2.10 Formato proyecto tipo A: La propuesta planteada anteriormente con sus
respectivos equipos y mobiliario, se presentara ante la oficina de Planeacion de la
Universidad Industrial de Santander mediante el formato tipo A, dando

cumplimiento al planteamiento del LTP (ANEXO G).

3.3 EVALUACION DE LA PROPUESTA

3.3.1 Impacto social: El sector de los plasticos se usa cada dia mas, debido a la

versatilidad del material, que permite desarrollar todo tipo de piezas con

innumerables aplicaciones, para diversos sectores, contribuyendo al bienestar

social.
Tabla 42. Sector vs beneficio ofrecido en campo de los polimeros
Sector Beneficio
o Al generar empaques livianos se reduce el gasto energético del transporte.
Empaques e conserva los alimentos, son higiénicos y reducen el riesgo de contaminacion.
o los empaques termoplasticos se pueden reciclar.
o Son indispensables para el desarrollo de articulos desechables.
Medicina e se usan para la elaboracion de protesis, articulaciones, implantes, venas, arteras entre
otras.
e Fundamentales para la produccién de capsulas médicas.
o Permiten el aislamiento de calor, frio y ruido.
Construccién o Son resistentes, flexibles, livianas.
o Usadas en tuberias, perfiles, tejas etc.
industria o Ofrece soluciones innovadoras gracias a sus mudltiples propiedades, en los sectores
industriales, tales como la aeronautica, automovilismo, tecnoldgico, entre otros.
o Posibilitan el control de los vientos, y permiten un eficiente control del agua.
Agricultura
o Contribuye al control de plagas.
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El Laboratorio de Transformacion de Polimeros de la Universidad Industrial de
Santander se regira a partir de una serie de estandares éticos, como cuidado del
medio ambiente, en la docencia mediante practicas que complementaran el ambito
tedrico, optima relacién con el cliente, de forma personal y personal exclusiva, e
incorporacion de recursos humanos. Soporte a la investigacion, ya que “ayuda a
mejorar el conocimiento, porque permite establecer contacto con la realidad; la
finalidad de ésta radica en formular nuevas teorias o modificar las existentes, e

»40

incrementa los conocimientos generando resultados a problemas, vy

desarrollando innovacion.

El laboratorio contara con un técnico, y un docente de planta encargado de la
gestion, este personal se vera beneficiado con un salario establecido por la

universidad, a su vez las familias de los empleados se veran beneficiadas.

En cuanto a la docencia, el laboratorio sera un apoyo al profesorado que dicten
asignaturas relacionadas a materiales y procesos poliméricos. En un futuro el
laboratorio podra brindar la oportunidad de crear nuevas asignaturas ofreciendo
oportunidades a los docentes de la universidad.

El laboratorio permitira profundizar el aprendizaje a los estudiantes que cursan
materias relacionadas con el tema, ya que brindara la oportunidad de realizar
practicas, que seran supervisadas por el docente de la asignatura cursada, y los

encargados del laboratorio.

Para dar cumplimiento a la responsabilidad social, el LTP se debe comprometer a
realizar al menos un proyecto anual para el tratamiento de residuos solidos

poliméricos del area metropolitana de Bucaramanga.

“ UNAD. Presaberes importancia de la investigacion. Enero 2010. Disponible en:
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/100104/presaberes_importancia_invest.pdf

127



3.3.2 Impacto ambiental: Durante todo el ciclo de vida de los plasticos, se puede

observar que estos materiales aportan a la conservacion ambiental.

Tabla 43. Conservacion ambiental de los plasticos

Extraccion de e Optimizacion de la materia prima, ya que solo un 5 % del petréleo consumido

materias primas | mundialmente es usado para el desarrollo de productos poliméricos.

e El consumo de energia es menor que el usado en otros procesos, “En Colombia, la
Fabricacion de la | industria de productos plasticos consume el 5,7% de energia del total industrial, comparado
pieza con sectores como papel (10%), alimentos (16%), textiles (8,6%), minerales no metalicos

(9,5%) e industrias basicas de hierro y acero (14%)".

e Aumentar la conservacion de los alimentos.
Uso del producto L o . .
¢ Reutilizacién, bajo circunstancias determinadas.

¢ Reciclaje del material mediante métodos mecanicos o quimicos,

e Recuperacion de energia, ya que es un material que genera mayor combustion en
Fin de la vida util | comparacién.

o Evita contaminacion por gases, cuando son desechados en rellenos sanitarios, ya que son

inertes y no se descomponen.

o Al desarrollar empaques mas livianos se reduce el combustible consumido.
Transporte e Las tuberias y productos desarrollados en plastico, son livianos, lo que disminuye el

consumo de combustible, frente a otros materiales.

Para el analisis del impacto ambiental que tendran los productos desarrollados en
el laboratorio se emplea la evaluacion del ciclo de vida del producto (LCA), que
contiene todas las fases de desarrollo del articulo, empezando por la extraccion de
materia prima, seguido del proceso de materiales, fabricacion de la pieza,
ensamblaje, uso del producto y fin de su vida util.
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Figura 50. Evaluacion de ciclo de vida del producto (LCA)
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Fuente: Solidworks Sustainability. Disponible en: http://dmd.com.mx/solidworks-sustainability/

Para la evaluacion de impacto ambiental, se emplea un proceso denominado,
evaluacion de ciclo de vida del producto (LCA), definido como “un proceso
objetivo que evalla las cargas medioambientales asociadas con el proceso de un
producto o una actividad a través de la identificacion de las energias y los
materiales utilizados asi como los residuos liberados al medio ambiente y que
evalla e implementa oportunidades para la introduccibn de mejoras
medioambientales.”*! Esta regido por las normas ISO 14000 detallada en las
normas 1SO 14040:2006 y 14044:2006.

La evaluacién de ciclo de vida del producto, mide cuatro factores de impacto

ambiental, que se presenta a continuacion:

“1 DIGITAL, DISENOS Y MANUFACTURA. DMD. Solidworks Authorized Reseller. [En linea] 2005.
[Citado el: 20 de Diciembre de 2016.] Disponible en: http://dmd.com.mx/solidworks-sustainability/.
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Figura 51. Factores medioambientales

Acidificacion del aire

La combustiéon de combustibles genera emi-
siones de gases, que pueden llegar a provocar
acidificacion en la lluvia, y a su vez contamina-
cién de suelos y lagos, estos acidos pueden
llegar a ser un peligro para la vida acuatica y
plantas. Se mide en equivalentes de kg de
dioxido de azufre.

Energia total consumida

Se miden las fuentes de energia no renova-
bles, durante el ciclo de vida del producto,
desde el uso de energia para su creacion, la
corriente necesaria para su uso, y adicional-
mente la energia necesaria para la obtencion
y procesamiento de combustible. Se mide en
megajulios.

e

Huella de carbono

La quema de combustible, genera gases como
el diéxido de carbono que se acumula en la
atmosfera de la tierra, causando asi un aumen-
to en la temperatura del planeta, esto produce
disminucién de espies, derretimiento de los
glaciares entre otros. Se mide en unidades
equivalentes de didxido de carbono (CO2e).

Eutrofizacion del agua

Las sustancias que las aguas residuales incor-
poran a los ecosistemas acuaticos, causan un
crecimiento de algas que a su vez consumen el
oxigeno del agua, causando la muerte de
animales y plantas acuaticas. Usualmente se
mide en kg de equivalentes de fosfato, o en kg
equivalentes de nitrogeno.

Fuente: Autores del proyecto

» Evaluacién de ciclo de vida

Para el desarrollo de la evaluacion, se establecié un producto que pudiese ser
realizado en las distintas maquinas de transformacién seleccionadas, y se
compara con la adquisicion de un producto, importado de Norteamérica, y que a

Su vez no se recicla, y es desechado, produciendo contaminacion.

A continuacion se presenta el impacto que generan los procesos, con los que

contara el laboratorio.
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Tabla 44. Factores medioambientales de procesos seleccionados realizados
mediante software de sostenibilidad de Solidworks

Rotomoldeo Inyeccion Termoformado

Consumo: 15kw Consumo: 1.8kw Consumo: 15kw

Tasa de desecho: Tasa de desecho: Tasa de desecho:
1% 2% 10%

0.100 mol H* e 0.026 mol H* e 0.037 molH* e
Caracteristicas de la pieza
e Fabricado en
Latinoamérica
y utilizado en Latinoamérica
e Material: PET 0.737 kg CO2e 0.235 kg CO2e 0.311 kg CO2e
e Transporte de materia
prima: 609KM
o Construidos para durar
: 10 afios
e Utilizado durante: 10 79 MJ 48 M 54 M
afos
e Fin de la vida dtil :
100% reciclable
Peso: 53.8 g
42E-5kgNe 1.8E-5kgNe 22E-5kgNe

Fuente: Autores del proyecto

A continuacién se muestra la comparacion entre los productos exportados y los

gue el laboratorio desarrollara, segun el proceso:

131



1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

0,3
0,2
0,1

0

Figura 52. Comparacién productos exportados vs desarrollados en el LTP
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Fuente: Evaluacién de sotenibilidad Solidworks

Conclusiones:

e Se observa que los articulos importados, generan mayores contaminaciones,

esto es debido a factores como el transporte de las piezas, y el desecho de

material.

e Los procesos que se

realizaran en el

laboratorio, generaran menos

contaminacion si son reciclados, y usados en el area metropolitana.

¢ Una de los requerimientos del laboratorio de transformacion de polimeros, es el

reciclaje del material polimerico, esto contribuye a disminuir la contaminacion que

se produce, sobretodo si el material sobrante es incinerado lo que afecta los

factores ambientales.
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Tomando en cuenta las normas de seguridad industrial establecidas en los
requerimientos, el laboratorio debera contar con condiciones laborales seguras de

manera que no se ponga en riesgo la salud de los usuarios.

Tabla 45. Peligros, riesgos ocupacionales y medidas de control comunes a varios
procesos de transformacion de resinas plasticas (inyeccion, extrusion, estrusion

soplado, inyeccion soplado y rotomoldeo)

Actividad Peligro Riesgo Medida de control

Sistema de captacion y

, _ recuperacion de polvos.
Material particulado en el . o
. Afectacion a la salud Utilizacion de mascaras
ambiente .
para polvos y proteccion

ocular.

Aislamiento acustico de los
sistemas, mantenimiento
preventico y utilizacion de
Descarga y alimentacion | Ruido Hipoacusia prote  ccion  auditiva.
de  materias  primas. Manejo del tiempo de
Frabricacion de expoicion. Programas de

compuestos vigilancia epidemiologica.

Ventilacion ~ del  area.
Afectacion a la salud por
Volatiles generados en el o Utilizacion de mascaras
una sobre exposicion a
proceso . . durante el arranque de
sustancias nocivas. .
maquinas.

Aislamiento termico de los
. sostemas. Ropa de trabajo
Calor Stress térmico o o
liviana y ventilacion del

area.

Mantenimiento preventivo
y utilizacion de proteccion
Transformacién Ruido Hipoacusia auditva.  Manejo  del
tiempo de exposicion.

Programas de vigilancia
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Actividad

Peligro

Riesgo

Medida de control

epidemiologica.

Arranque de maquinas

Afectacion a la salud por
emisiones de gase se los

materiale de arranque.

Mascara de gases

Calor

Stress térmico

Aislamiento termico de los
sistemas. Ropa de trabajo

liviana.

Posible degradacion de los

materiales por corte de

Afectacion a la salud por

altas emisiones de gases

Utilizacion de mascaras

para gases. Sistemas

propios de generacion de

energia energia para emergencias.
Capacitacion y
Mantenimiento de . ,
Peligros  mecanicos Y entrenamiento. Instructivos
maquinaria, equipos e olectricos Accidentes de trabajo claros de procesos.
infraestructura.

Fuente: Guias ambientales del sector plasticos, ministerios de ambiente, vivienda y desarrollo
territorial.

Tabla 46. Peligros, riesgos ocupacionales y medidas de control del proceso de

transformacion de termoformado

Actividad

Peligro

Riesgo

Medida de control

Descarga y alimentacion
de materiales primas.
Fabricacién de

compuestos.

Polvo en el ambiente

Afectacion a la salud

Sistemas

de mascaras

de capacitacion vy

recuperacion de polvos. Utilizacion

para polvos y

proteccion ocular.

Ruido

Aislamiento

acustico de los

sistemas, mantenimiento preventivo

y utilizacion de proteccion auditiva.

Hipoacusia . . »
Manejo del tiempo de exposicion.
Programas de vigilancia
epidemiologica.
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Actividad Peligro Riesgo Medida de control
Mantenimiento preventivo y
utilizacion de protecion auditiva.
Ruido Hipoacusia Manejo del tiempo de exposicion.
Programas de vigilancia
epidemiologica.
Afectacion a la alud | Mascaras para gases.
por emisiones de
y Arranque de
Transformacion o gses de los
maquinas. '
materiales de
arranque.
. Aislamiento termico de los sistemas.
Calor Stress termico o
Ropa de trabajo liviana.
Posible  degradacion | Afectacion a la salud | Sistemas propios de generacion de
de los materiales por | por emisiones altas | energia para emergencias.
corte de energia . de gases. Utilizacion de mascaras para gases.
Mantenimiento de _ . Capacitacion y  entrenamiento
o ) Peligros mecaniscos y ' . _
maquinaria  equipos e . Accidentes de trabajo. | instrutivos claros de proceso.
, electrico.
infraestructura.

Fuente: Guias ambientales del sector plasticos, ministerios de ambiente, vivienda y desarrollo
territorial.

3.3.3 Evaluacion CANVAS: Para realizar la evaluacion de la propuesta la cual

corresponde al dltimo objetivo, se realizara el estudio de analisis econdmico

siguiendo el método del modelo de negocio CANVAS que conlleva a realizar 9

pasos, los cuales son:

1. Segmento de mercado: Se especifica para quién van dirigidos los servicios.

2. Propuesta de valor: qué hace diferente este laboratorio, a los que ya existen en

la universidad.

3. Canales de comunicacion: Hace referencia al modo en que se da a conocer el

laboratorio.
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4. Relacion con los clientes: Se define en tipo de relacién que se tendréa con las
empresas e investigadores a quien servira el laboratorio.

5. Fuentes de ingresos: Se tiene en cuenta que la fuente de ingreso de este
laboratorio es la Universidad Industrial de Santander.

6. Recursos clave: Listado de equipos, herramientas, software, personal entre
otros, que conformaran el laboratorio.

7. Actividades clave: Corresponde a las actividades que se deben realizar para
cumplir con la propuesta de valor.

8. Asociaciones clave: Universidades, fuentes de financiacion y empresas que
contribuyan con el correcto funcionamiento del laboratorio.

9. Estructura de costes: Corresponde a los egresos del laboratorio.

Figura 53. Lienzo CANVAS

Empresas

Docencia
Extension

segmentos
de clientes

Fisicos

Humanos Grupos de
investigacion
($)

.

Econémicos

Esbructura de Costos FuenbGe de Ingresos

TIR:-22% VPN:$ 453.401.426
TASA DE REDESCUENTQ: 7,00%

Fuente: autoras del proyecto
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» Segmento de mercado
Los clientes beneficiados por el servicio que brindara el laboratorio se dividen en

tres grupos, segln su contexto:

e Investigacion: Los estudiantes que desarrollen proyectos de grado
correspondientes al tema de polimeros y cursen las carreras mencionadas, podran

obtener apoyo del laboratorio.
Los grupos de investigacion que podran acceder a los servicios que brinde el

laboratorio LTP son:

Tabla 47. Grupos de investigacion

Eeak Grupos de Investigacion

Ingenieria Metallrgica GIMAT
OPALO
Ingenieria Industrial
INOTEC
Ingenieria Quimica POLIMEROS
Ingenieria Mecanica GIEMA
GEPS
Disefio Industrial
INTERFAZ

e Extension
Para brindar el servicio de extension se tienen en cuenta las empresas del sector
polimérico del area metropolitana de Bucaramanga asi mismo las empresas del

sector manufacturero.
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Figura 54. Gréfico de la descripcion de segmentacion de mercado

Segun su ambito de actuacion: Colombia
® Empresas locales Santander
0O Empresas regionales Bucaramanga

O Empresas Nacionales
O Empresas Internacionales

"‘“mmmms:«s EN COMPITE360

Segun la actividad econémica
que desarrolla

0 Primer sector

¥ Segundo sector

0 Tercer sector

802005 - DiC 1 s

361.971
Segun la titularidad de capital: Segun su dimension
® Empresas privadas O Micro empresas
O Empresas publicas 0 Pequefia empresa
O Empresas mixtas ® Mediana empresa

® Grande empresa

Fuente: autoras del proyecto

e Docencia
Los docentes que podran acceder al laboratorio con fines educativos, como

practicas para los estudiantes que cursen las siguientes asignaturas:
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Tabla 48. Asignaturas relacionadas al campo de los polimeros en las carreras de
la UIS

Escuela Asignaturas

Disefio de empaques

Disefio V

Diserio VI
Disefio Industrial

Disefio VI

Disefio VIII

Materiales y procesos II: Polimeros

Ciencia de los materiales
Ingenieria Industrial

Procesos Industriales

Procesos de manufactura
Ingenieria Mecanica

Taller de manufactura

Ingenieria Quimica Estructura y propiedades de los materiales

Ciencia de los materiales
Ingenieria MetalUrgica

Materiales poliméricos
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» Propuesta de valor

Figura 55. Propuesta de valor

Desarrollo de nuevos productos
de base polimérica

Procedimientos Resultados

Fuente: autoras del proyecto

La oferta de valor que brindara el laboratorio de transformacion de polimeros sera
principalmente la investigaciéon y desarrollo de nuevos productos con base
polimérica, para lo cual se vincularan las escuelas de Disefio Industrial, Ingenieria
Quimica, Ingenieria Mecéanica e Ingenieria Metallrgica de las UIS de modo que
ofrezcan resultados en el area de extension; y procedimientos en el area de

formacion, dando como resultado nuevos productos y nuevos materiales.
En cuanto a extension se busca ofrecer servicios a empresas del sector polimérico

y manufacturero del area metropolitana de Bucaramanga, y para el area de

docencia se brindara apoyo a estudiantes mediante practicas e investigacion.
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» Canales de distribucién

e Directo
- Lanzamiento oficial del LTP, en donde se dé a conocer la infraestructura, sus

respectivos equipos y las posibilidades de productos a desarrollar.
- Portafolio: Se realizard un portafolio, donde se mostraran los servicios que

brindara el laboratorio, en las areas de docencia, investigacion y extension.

Figura 56. Portada del portafolio de servicios

Universidad

Industrial de
Santander

Laboratorio de Transformacion
de Polimeros

Fuente: autoras del proyecto
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Figura 57. Portafolio de servicios

MISION EXTENSION INVESTIGACION

El laboratorio de transformacion Desarrollo de pI'OdUCtOS
de polimeros de la universidad

industrial de Santander tiene Disefio de prOdUCt°§ de proyectos de grado
como misién, brindar apoyo a las -modelado 3D y simulacion «Investigacién en nuevos materiales
4reas de docencia, investigacion -elaboracion de prototipos para «Composites a partir de materia
y extensién, mediante la presta- prueba funcional prima polimérica
cién de servicios de cardcter -realizaci_é,n de series cortas de «Brindar servicios a los grupos de
innovador e integral de manera produccion investigacion
sostenible. +Realizacién de probetas para su
Empaques posterior estudio
+Disefio de empaques
=Optimizacion de envases
=Elaboracion de prototipos
«Elaboracién de pre series

+Permitira el desarrollo de prototipos

VISION - Medio ambiente
- Ecodiseno DOCENCIA

Consolidarse como un labo- « Estudio de ciclo de vida del

Apoyo en las materias relacionadas

ratorio reconocido de alto - ;

E Rzl producto Yo

nivel en el sector polimérico del :iogf:Jiemn:‘:(:rclzlrfzrazollmérlcos de las
departamento de Santander, - rsHs .

brindando soluciones innovadoras, Materiales = Disefio Industrial

teniendo en cuenta las necesidades :zg 3“1"?(3 - 7 ! |
de las areas de docencia, investiga- Tt S 33:‘@"‘3 | o |
cién y extensién de la universidad ndusirie

= ING Mecanica

industrial de Santander.

Fuente: autoras del proyecto

En cuanto a los servicios que se ofrecen en el portafolio, a cada empresa se le
entregara un informe que contenga: planos, modelado, parametros del proceso de

manufactura y un prototipo final, segin sea el caso de la investigacion realizada.

- Tarjetas De Presentacion
Se realizar tarjetas de presentacién que se distribuirdn en los diferentes grupos de
investigacion, y profesores que dicten las clases mencionadas anteriormente, y a

empresas del sector con el fin de dar a conocer el laboratorio.
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Figura 58. Tarjeta de presentacion

Universidad Industrial de Santander
Escuela de Diseiio [ndu’slria]
JAVIER MARTINEZ GOMEZ

Director de Escuela

Bucaramanga, Colombia
Cra 27 calle 9
Télefono: +57 634 4000 Ext: 2496

Laboratorio de Transformacion
de Polimeros

Fuente: autoras del proyecto

¢ Indirectos
- Oficina Propia
El laboratorio contara con una oficina donde los clientes podran buscar asesoria,

con el técnico encargado del laboratorio.

- Escuela de Disefio Industrial

La direccion de la escuela sera la encarda de aprobar el uso de los equipos a los
estudiantes, y proyectos de empresas, asi como la asignacién de docentes
encargados de las asignaturas mencionadas anteriormente.

» Relacién con el cliente

Principalmente sera una relacion de co-creacién en la que la UIS brinde apoyo
tanto a los estudiantes en sus proyectos, como a empresas interesadas en el

desarrollo de nuevos productos.

e Asistencia personal
El cliente se podra comunicar atreves de correo electronico con el docente
asignado al laboratorio de polimeros, para brindarle el apoyo que necesite durante

el proceso de desarrollo de su servicio.
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Via telefénica el cliente se podra comunicar con la Escuela de Disefio Industrial
que es la encargada del laboratorio de polimeros, con el fin de resolver dudas o

realizar propuestas.

e Asistencia personal exclusiva

El cliente puede hablar con la direccion de la Escuela de Disefio Industrial
directamente, con el docente encargado del laboratorio y con el técnico del
laboratorio, con el fin de resolver dudas y plantear propuestas, si la empresa asi lo

requiere.

» Fuentes de ingreso

Inicialmente para el desarrollo de proyectos de investigacion

Universidad

=il se puede contar con apoyo interno por parte de la UIS, ya

gue brindan financiacion para la investigacion.

Externamente, para la realizacion de los proyectos de innovacién se buscan
fuentes de financiacién que contribuyan a la gestiébn de los proyectos que se
puedan desarrollar en el laboratorio de tranformacién de polimeros, para esto se
acudio al CITIC ( Centro de innovacion tecnolégica Industrial de Colombia) con el
fin de recibir apoyo necesario para la formulacion estos proyectos. Las entidades
que pueden prestar financiacién total o parcialmente para un proyecto son:

Lider del Sistema nacional ciencia, tecnologia e
COLCIENrCIAS( " | innovacién (SNCT). Enfoca sus esfuerzos en 4

Departemento Admin Tecnolagia e Innovacién

areas de trabajo: educacion para la

investigacion, investigacion, innovacion y cultura cientifica.

Encargada de apalancar el desarrollo del pais en

NNpU/Sa cuento a innovacion, de modo que brinda servicios

Colombia g empresarios y emprendedores, brindando

herramientas y programas para la innovacion.
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SENA Impulsa convocatorias para la innovacion y desarrollo
JA; tecnoldgico productivo.

Realiza convocatorias para el fortalecimiento de

las capacidades tecnoldgicas en la innovacion

educativa

» Recursos clave

Para que el laboratorio de transformacion de polimeros pueda funcionar
correctamente y pueda brindar adecuadamente los servicios a docencia,
investigacion y extension se necesitan recursos fisicos y humanos los cuales se

van a definir a continuacion:

e Recursos humanos: Corresponde al personal que es vital para el buen

funcionamiento del laboratorio:

- Docente planta encargado del laboratorio, que cuente con formacion en ciencia
de materiales.

- Técnico de talleres: Mauricio Jaraba.

e Recursos fisicos: Para llevar a cabo las practicas para los estudiantes, la
investigacion de materiales y el desarrollo de series cortas de produccion el
laboratorio debe contar con maquinaria que permita transformar las materia prima
polimérica, del mismo modo se necesitaran herramientas menores, equipos de
computo para el modelado CAD y un espacio idoneo donde se ubicara este

laboratorio. Formato presupuesto en miles de pesos (ANEXO H).
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Para la creacibn del laboratorio se estima un presupuesto total de $
1.873.682.000. COP el cual puede variar dependiendo de factores como cambios

monetarios, o cambios en algunos insumos para el laboratorio.

> Actividades clave

Figura 59. Actividades clave

Docencia:
Formacion en
pregrado,
postgrado y
doctorados

Investigacion: Extensidn: servicio

Desarrollo de a empresas del
nuevos productos y sector y empresas
nuevos materiales manufactureras

Fuente: Autoras del proyecto

» Asociaciones clave
e Industria: Empresas del sector poliméricos del area metropolitana de

Bucaramanga, asi mismo las empresas manufactureras que hacen parte de

Bucaramanga.
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Figura 60. Empresas del sector polimérico

INDUSTRIA DECAUCHOS I ié
RECORD ¢1aa. Im

SERVICES

P pm——————— ::::R-‘
SC T XBEASE

LitoDlas

Fuente: Carlixplast. Disponible en: http://www.carlixplast.com/

e Otras Universidades: Centros educativos a las cuales se les puedan brindar
servicios del LTP como la Universidad de Investigacion y Desarrollo (UDI), la
Universidad Pontificia Bolivariana (UPB) y la Universidad Santo Tomas.

e Entidades de financiacion de proyectos de I1+D+i: tal como se habian mencionad
en las fuentes de ingreso, seran las que colaboren al desarrollo de este tipo de

proyectos.

Figura 61. Unidades de financiacidon para proyectos de investigacion

COLCIENCIAS £

Departomento Administrativo de Ciencia, Tecnologic e Innovacién

Ministerio de Educacién Naciena

NNpuisa =%

Fuente: Centro de Innovacion Tecnolégica Industrial de Colombia Disponible en:

http://citic.org.co/?p=proyectos
e Grupos de investigacion UIS: Los grupos de investigacion que podran acceder a

los servicios que brinde el laboratorio tal como se mencionaron en el segmento de

mercado.
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e Otras Unidades UIS: Tales como la vicerrectoria de investigacion y extension
ulS.

> Estructura de costes

e Pago a docentes encargado del LTP.

e Pago a técnico de talleres.

e Gastos de equipos de inyeccidn, extension, termoformado y centro de
mecanizado.

e Gasto de herramientas menores.

¢ Funcionamiento del LTP: Técnico, mantenimiento y materia prima.

e Extension: bonificacion a profesores planta involucrados en estos servicios.

Para hallar la tasa interna de retorno, se realizaron supuestos aproximados a la
realidad, en donde se evalla la alternativa a 5 afios, dando como resultado un TIR
negativo, aunque se evidencia un aumento en el flujo de caja anual, indicando que

el LTP no generara perdidas. Formato de analisis financiero (ANEXO ).
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4. CONCLUSIONES

4.1 HALLAZGOS

¢ Inicialmente se realizé una indagacion de las mejores universidades del pais,
segun el ranking u-sapiens, se obtuvo que el 80% de estas cuentan con equipos o
laboratorios que permiten la transformacion de polimeros, posteriormente se
realizd una averiguacion de los equipos de procesamiento polimérico que cuenta
la UIS y se encontré que cuenta con dos maquinas de extrusién que desarrollan
tuberia, se observa que los productos desarrollados por la UIS son limitados, se
espera que con la implementacion del LTP, la universidad pueda llegar a producir
varios tipos de productos, ademas de intensificar la investigacion, y contribuir
brindando servicios de extension.

e Se analiz6 el plan de estudios de las carreras: Ingenieria Quimica, Ingenieria
Mecanica, Ingenieria Industrial, Ingenieria Metalurgica y Disefio Industrial de la
UIS; con el fin de seleccionar las asignaturas cuyo contenido esta relacionado con
materiales poliméricos, y de esta forma definir los usuarios a quienes estara
dirigido el laboratorio LTP, a los cuales se les realizaron encuestas donde se
obtuvo como resultado, que el 95% de los encuestados consideran que la creacién
de un laboratorio de este tipo sera Uutil, ya que brindara la posibilidad de
profundizar en el area de docencia con la implementacion de practicas, en el area
de investigacién con el desarrollo de nuevos materiales y proyectos de grado, del
mismo modo ofrecer servicios de extension.

e Se compararon diferentes maquinas de inyeccion, y se encontrd6 que la
inyectora ofrecida por IMOCOM marca Welltec serie SE — I, es la mas apropiada,
debido a que tiene un tamafio adecuado para el laboratorio, ademas de brindar los

mismos beneficios que las otras maquinas.
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e Al examinar diversos equipos para termoformado, se obtuvo que la maquina
gue mejor optimiza el tiempo de formado es la Formech 508FS, ya que cuenta con
tltima tecnologia, como calentadores de cuarzo, y control de temperatura preciso
que detecta la temperatura de fusién de cada material.

e Se analizaron equipos de rotomoldeo, se observo que estas maquinas tienden a
tener grandes tamafios en la industria, por esta razén se buscaron equipos ideales
para un laboratorio, de los cuales se seleccioné la romoldeadora rotomachine lab
40, la cual cumplié con todos los requerimientos planteados anteriormente.

e Las alternativas propuestas fueron evaluadas por el método de QFD, donde se
advierte que la propuesta nimero 1 es la seleccionada, esto debido a que los
procesos de transformacion de polimeros estan aislados de otros procesos, como
el centro de mecanizado, torno de control numérico, electroerosionadora y
soldadores; igualmente se analiz6 el diagrama de flujo mediante una
representacion de los supuestos movimientos que realizaran los estudiantes y
operarios dentro del laboratorio, de modo que se obtuvo que esta configuracion es
atil.

e Se realizo la evaluacion social y ambiental, se obtuvo que el LTP, contribuird a
la mejora y desarrollo de las areas de docencia e investigacion de la UIS, de igual
forma serd sostenible, tal que no representa riesgo ambiental para el area
metropolitana.

e Como resultado de este trabajo se logra una propuesta que se presentara en el
formato tipo A, exigida por la oficina de Planeacién de la UIS, para la creacién de
un laboratorio de transformacién de polimeros enfocado en las areas de
docencias, investigacion y extension de la universidad industrial de Santander,
para lo cual se realizé el cumplimiento a la metodologia planteada, con el fin de
brindar la posibilidad, del desarrollo de nuevas oportunidades en el ambito de los

polimeros a estudiantes, docentes, investigadores y empresas.
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4.2 LIMITACIONES

e Al realizar el estudio de factibilidad proyectado a cinco afios, se obtuvo como
resultado un TIR de -22%, lo cual indica que no se lograra recuperar la inversion
inicial, sin embargo el laboratorio LTP al ser parte la universidad no reembolsara el
dinero invertido, asimismo las utilidades anuales no generaran perdidas, y

contribuiran para mantener el laboratorio.
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5. RECOMENDACIONES

e Se realiza una invitacion a las directivas de la UIS para no dejar de lado la
propuesta planeada en este proyecto, ya que presento un apoyo a las areas de

docencia, investigacion y extension de la universidad.

e Se recomienda que el LTP cree alianzas con las Escuelas de Ingenieria
Quimica e Ingenieria Civil ya que cuentan con equipos que complementan el
laboratorio, ademas de brindar servicios de investigacion con nuevo materiales,

caracterizacion de polimeros, y desarrollo de pruebas mecéanicas.

e Se recomienda la adquisicion de un equipo MTS que permita realizar ensayos
de fuerza y deformacion para los materiales que seran usados en el LTP.
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ANEXOS

Anexo A. Empresas del sector polimérico en Bucaramanga y su area

metropolitana

Empresa Ma"[erlas Actividad Equipos
Primas

-Polietileno e Alimentos e Extrusora Zenner para
-Polipropileno e Agroindustria bolsa de calibre grueso
-Propilico e Agricola e Extrusora Cheer Young
- e comercial para bolsa de reempaque
Fotopolimeros e Confeccién e Extrusora Cheer Young
-Tintas e Construccién 55 para bolsa de
-Solventes e Calzado reempaque

e Supermercados e Extrusora tipo 50 Ciola

_CARUXPLAST « Panaderias en polipropileno
e Colchonerias monorientado para
o Ferreterias produccion de pelicula o
e Publicitario lamina
e Salud o Coextrusora 50 para
e Empaque produccion de polietileno

de baja y/o alta densidad a
(CARLIXPLAST, dos capas
2012) e Mezcladora hechiza

e Impresora UTECO

e Montadora de sireles

BIEFOBI

o Refiladora GMI

e Unidad enfriadora
CLIMATEC

o Selladora INDEMO
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INDUSTRIA D€ CAUCH(¢

RECORD ctaa.

IMECO

LitoDlas

-Caucho
Natural
-Nylon
-Negro de
humo
-Acelerante
para

caucho
-Antioxidantes
T™™Q

-Aceites
aroméaticos
-Oxido de zinc
-Vulkalent G
-Aceros
-Tuberias
-Polietileno de
alta

densidad
-Polipropileno
-Poliestireno
cristal
-Polietileno de
alta densidad
-Poliestireno

expandido

Industria
(CAUCHOSRECOR
D, 2012)

Creacion y

de

matrices e inyeccion

mantenimiento

(IMECO, 2016
Fabricacién de
pendones,
distribucién de
desechables de

aluminio y plastico,
bolsas de HDPE vy
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e Troqueladora UNION
e Troqueladora ATOM
e Bascula
LEXUS

Impresion

Molino

e Prensas hidraulicas
e Troqueladoras
o Calderas

e Taladro de arbol

e Torno
e Fresadora
e Maquina moldeadora

inyectora

e Maquina extrusora
e Maquina selladora de

bolsas



ODARMO =

PLAST

IDENTYPLAST

MAO
S.A.

Plasticos

SERVICES

-Polietileno de
baja densidad
-Negro de

humo

-PVC
-Polipropileno

-Polipropileno
-Polietileno de

alta densidad

-Polietileno
-Polipropileno

-Poliestireno

bolsas de papel.

(LITOPLAST, 2000)
Produccion de rollos
de manguera para

uso agricola

(ODARMOPLAST,
2016)

Produccion de
articulos

publicitarios

(IDENTYPLAST,

2000)
Estd caracterizado
por desarrollar vy

realizar envases de

la mejor calidad

(MAOPIasticos,
2009)

Inyeccion de
materiales plasticos,
fabricacion de
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e Inyectora para
polietileno clavija circular

o Filtradora industrial
para polietiieno de baja
densidad

e Extrusoras NRM de 64
mm, rapida, motor de 50
Hp, voltaje de 440v

o Extrusora pigy back
19mm, vertical, mévil para
co-extrusion

e Compresor de aire

o Termoformadora
e Inyectora
e Repujadora

e Horno

e 4 maguinas sopladoras
( 3 semi-automaticas y 1
automatica)

e Inyectora

o 2 etiquetadoras

e 1 maquina de sreen

o 2 testadoras

¢ Inyectora
o Termoformadora

e Selladora



PLASTICOS
HALCON

POLY PLAST

RgSOLIPLAST

-Polipropileno

-Polipropileno

-Polietileno de
alta y baja

densidad

-Polietileno de
alta densidad

-aditivo  anti
uv

-aditivos para

alto impacto

moldes para

inyeccion

(PLADESAN, 2016)
empresa productora

de empaques
plasticos  flexibles
(bolsas, rollos,

laminas y afines)

(PLASTICOSHALC
ON, 2000)

Fabricacion de
envases plasticos,
bolsas y laminas de
polietileno con los
gque abastece a
comercios e

industrias.

(POLYPLAST, 2016)
Empresa dedicada
al desarrollo de
estibas, usando
nuevas tecnologias,
y contribuyendo al

planeta

(SOLIPLAST, 2016)
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e Banda transportadora

o 4 Maquinas de
Extrusion
o 4 Maquinas de
Impresion

e 6 Maquinas de Sellado

e 2 Trogueladoras

e Extrusora Zenner para
bolsas de calibre grueso

e Extrusora Cheer Young
para bolsa de reempaque
e Impresora
UTECO

flexogréfica

e Selladora Zenner

e Inyeccién de espumado

estructural



Anexo B. Herramientas manuales de talleres de

Industrial

Herramienta
Cinta métrica (Stanley — Mastertool)
Calibradores analogos (Stanless Hardned)
Decéametro 30 m (Stanley)
Compas metalico grande
Gramir
Compas metalico pequefio
Falsa escuadra (Stanley)
Escuadras
Garlopas
Garlopines
Cepillos
Cepillo de vuelta
Maso de caucho
Martillo
Destornillador estrella pequefio 1/8 x 5/2
Destornillador pala grande
Formones 1/4, Y%, 3/8, 5/8 y 1”” (Stanley)
Escofina plana 10" para madera
Lima redonda 5/16 ** para metal
Lima triangular
Escuadra cantonera
Cegueta
Serrucho de costilla
Calador marco manual
Tijera para lamina metélica 10
Tenazas

Alicate pequefio
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Piederey 1.20m (Mitutoyo)

Hombresolo 15

Pinza de presién
Remachadora

Llave de tubo 14"
Alicate grande
Cortafrio pequefio
Pinza

Cincel

Juego de llaves
Hombresolo de cadena
Prensa de sujecién
Llave de copa
Prensaen C 12"
Prensa rapida grande
Prensa rapida mediana
Prensa rapida pequefia
Prensaen C 4"~
Prensaen C5”
Prensaen C 3~
Prensaen C 2~
Taladro eléctrico
Ruteadora

Caladora

Motortool

Cizalla eléctrica
Taladro neumético
Pulidor neumatico 4/2”
Pulidor neumatico 6

Compresor
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Anexo C. Formato de encuesta dirigida a estudiantes

La siguiente encuesta se realiza con el fin de conocer las necesidades de los
estudiantes para la creacion de un laboratorio de transformacion de polimeros que

brinde servicios de docencia, investigacion y extension en la UIS.

De antemano agradecemos su valiosa colaboracion!!
1. Carrera actual:

o Disefio industrial

o Ingenieria quimica

o Ingenieria mecéanica

o Ingenieria industrial

o Ingenieria metallrgica

2. ¢ Qué materia cursa o ha cursado relacionada al campo de los polimeros?

3. ¢ De cuales procesos de manufactura de materiales poliméricos tiene nocion?

4. ¢ Cudl o cuales de los procesos de transformacion de polimeros considera mas
importante y por qué? (inyeccién, extrusion, rotomoldeo, termoformado y soplado)

5. ¢ Por qué criterio ha seleccionado estos procesos?

o Tolerancia en la geometria de sus formas
o Innovacién

o Costos

o Materia Prima

o Otro:

6. ¢Considera que la UIS deberia contar con un laboratorio de transformacion
(procesos de manufactura) de polimeros, que permita mejorar las competencias

en las materias relacionadas a este campo? si, N0y ¢,por qué?
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7. ¢Con qué equipos deberia contar un laboratorio de transformacion de

polimeros?

o Inyectora

o Extrusora

o Rotomoldeadora

o Termoformada

o Inyectora por soplado
o Peletizadora

o Equipos de software
o Software

o Otro:

8. ¢Qué productos hechos con materiales poliméricos cree que se deberian

fabricar en este laboratorio? ¢ Por qué?
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Anexo D. Formato encuesta dirigida a docentes

1. ¢ A cual carrera va dirigido su servicio de docencia?
a) Disefo Industrial b) Ingenieria Industrial

¢) Ingenieria Quimica c) Ingenieria Mecéanica

2. ¢Cree que es importante para la UIS poseer un laboratorio que le permita

procesar materiales poliméricos? Si, no ¢ por qué?

3. Asigne el nivel de importancia de los siguientes procesos de transformacién
poliméricos

a) Inyeccion

b) Rotomoldeo

c) Extrusién

d) Termoformado

e) Soplado

4. ¢ Qué otros procesos de transformacion de polimeros cree que este laboratorio

debe tener?

5. ¢Qué tipo de servicios desearia que el laboratorio ofreciera en el ambito de

docencia?

6. ¢ Dirige un grupo de investigacion relacionado con materiales poliméricos?

7. Si su respuesta anterior fue si, ¢.cual es el nombre de este grupo?

8. ¢Qué tipo de servicios desearia que el laboratorio ofreciera en el ambito de

investigacion?
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Anexo E. Formato de encuesta dirigida a empresas

1. ¢Qué procesos consideran fundamentales para un laboratorio de
transformacién de polimeros (LTP)?

a) Inyeccion

b) Extrusion

c) Soplado

d) Termoformado

e) Rotomoldeo

2. ¢ Qué servicios de extension le gustaria que el laboratorio LTP de la UIS le

ofreciera a su empresa?

3. ¢Cudles de los siguientes materiales le gustaria que el laboratorio use para el
desarrollo de productos?

a) ABS b) PE c)PP

d) PVC e) PS f) PET g) Otros

4. ¢ Qué equipo piensa que le hace falta a su empresa?

5. ¢ Qué productos desarrolla su empresa y con qué materiales?
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Anexo F. Evaluacion matriz QFD

Correlations

Fositive +

Hegative

Mo Correlation
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Anexo G. Formato proyecto tipo A

FORMATO ID-0| : DESCRIPCION DEL PROBLEMA O NECESIDAD

Nombre del Proyecto:
“Taller de metal-mecdnica y laboratorio de Transformacién de Polimeros de la Universidad Industrial de
Santander”

Actualmente vivimos en un mundo de constantes cambios, en el que siguiendo las necesidades de las
personas se van generando nuevos productos, los cuales requieren de diferentes procesos de
manufactura, entre los que se presentan los procesos de transformacién de polimeros, siendo estos
materiales clave para el desarrollo y progreso de la sociedad.

En Colombia, la industria polimérica ha aumentado en las Ultimas décadas un 7%, debido a que los
materiales poliméricos pueden tener diversos usos gracias a sus numerosas propiedades, permitiendo
desarrollar desde un empaque para alimentos hasta productos con mayor complejidad, como los
asociados al sector aeronautico. En la actualidad el 50% de los envases se desarrollan con materiales
poliméricos, segin el ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial de Colombia: “sin los
plasticos el consumo en peso de materia prima para envases aumentaria dramaticamente un 291%, la
energia utilizada en la fabricacién de envases sustitutos se incrementarfa un 108% vy el volumen de los

n43

residuos al momento de sus disposicion aumentarfa un|58% lo que evidencia sus ventajas frente a

otros materiales.

Se ha realizado una indagaciéon en la que se tuvo en cuenta el ranking u-sapiens que clasifica universidades
segin indicadores de investigacién, ya sean articulos publicados, o grupos de investigacién que las
universidades posean, obtuvimos como resultado que el 80% de las universidades que ocupan los
primeros |5 puestos en el listado, poseen equipos de transformacién de polimeros, y maquinaria que
permite realizar investigaciones, y procesamiento de polimeros.

Adicional a esto Los centros de investigacion colombianos como el ICIPC y CIPP-CIPEM enfocados en
polimeros, brindan servicios a empresas ademas de realizar investigaciones, y desarrollos de nuevos
materiales.

En cuanto a las empresas se consideraron las pertenecientes al sector de polimeros que se encuentran
en Bucaramanga y su area metropolitana, pues el servicio de extension irfa dirigido especialmente a estas

2 Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial Guias ambientales para el sector

plasticos. Bogota : Viceministro de ambiente, 2004.
Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial. Guias ambientales para el sector
plasticos. Bogota : Viceministro de ambiente, 2004.
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BPPIUIS

Formatos Proyectos Tipo A

empresas. Cabe resaltar que solo se analizaron las empresas que realizan procesos de transformacion,
mas no se tuvieron en cuenta las que sélo realizan distribucidon de productos.

Los procesos de transformacion de polimeros que maés se presentan en estas empresas son: extrusion,
inyeccién y termoformado; los cuales permiten desarrollar productos como bolsas, vasos, botellas, entre
otros, con diferentes tamafos y propiedades; también se observa que los materiales mas usados son:
polietileno de alta y baja densidad, polipropileno vy el poliestireno expandido.

Para identificar las necesidades que se tenfan en docencia, investigacidn y extension se realizaron
encuestas a diferentes usuarios en cada uno de los campos, a continuacién se presentan los resultados de
cada encuesta aplicada:

» Encuesta dirigida a estudiantes

Ficha técnica encuesta dirigida a estudiantes

Tipo de Investigacién Descriptiva
Método de la Investigacién Andlisis y sintesis
- Determinar las necesidades de los estudiantes en
Objetivo ., ,
cuanto a procesos de transformacién de polimeros.
Tema Procesos de transformacién de polimeros
Entidad Encargada Escuela de Disefio Industrial, UIS
Fuente Primaria: Disefio y aplicacién de cuestionario
dirigido a estudiantes de la Universidad Industrial de
Santander, que han cursado materias relacionadas al
campo de polimeros, durante los afios 2009 a 2016.
Marco maestral: Asignaturas cursadas:
¢ Ingenieria Quimica: Estructura y propiedades de los
Fuente de informacién materiales

¢ Ingenieria Industrial: Procesos Industriales y ciencia
de los materiales

¢ Ingenieria mecanica: Laboratorio de materiales | y Il
e Disefio Industrial: Procesos y materiales I
Polimeros; Diseflo de empaques, Disefio VI
Bioenergla, Disefio VII Producto, Disefio VI
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Interdisciplina

Instrumento Encuesta Personal

Técnica  usada  para  la | Encuesta por medio de formulario en Internet (Google
recoleccién de la informacién forms)

Ndmero de preguntas | 8
formuladas
Nivel de confianza y margen de | 96% , 7%

error
Momento estadistico 20 de Septiembre a 07 de Octubre de 2016
Tamafio de la muestra | 00 estudiantes

Alcance Bucaramanga, Santander

Encuestador Autoras del proyecto

Tipo de muestreo Muestreo aleatorio simple

Andlisis de los resultados

Se realizaron dos encuestas a 100 estudiantes de las carreras de Disefio Industrial, Ingenieria Industrial,
Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica e Ingenieria Metallrgica, en donde se aseguré que los
estudiantes ya hubieran cursado o estuvieran cursando materias relacionadas al campo de los polimeros.

Las encuestas se aplicaron usando la herramienta web Google Docs. Esta aplicacion permitié brindar los
datos facimente debido a que a medida que se encuestaba a estudiantes y docentes, las respuestas se
tabulaban automaticamente, siendo cargadas a la nube donde se encontraba alojado el formulario.

Para asegurar que los encuestados comprendieran de mejor manera las preguntas del cuestionario, se
hicieron encuestas personales en cada una de las respectivas escuelas, de modo de asegurar que los
estudiantes realmente pertenecieran a estas escuelas, y que tuvieran nocién de estos temas. A
continuacién se presenta en andlisis de resultados.
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{Cuéles de estos son los componentes de la extrusora?

0 5 10 15 20 25

Los estudiantes respondieron erroneamente en un 4| %, ya que la valvula de no retorno y la unidad de
cierre son componentes de la inyectora.

Relacione las siguientes siglas con su respectivo nombre

Identificacidon de termoplasticos

PVC
EPDM ==
-
HDPE
PE
0 5 10 15 20 25 30 35 e
Identificacion de siglas
40
30
20
10
0 — — - - H -
PVC PP PET PS PEEK
M Policloruro de vinilo  ® Polipropileno M Polietileno tereftelato
poliestireno M poliéter éter cetona M

173



Banco de Programas y Proyectos de Inversion de la UIS

Universidad

Industrial de

Santander BPPIUIS

Formatos Proyectos Tipo A
En la identificacién de los polimeros y se presentaron |8 errores, y 136 aciertos, se puede concluir que
el reconocimiento de las siglas de los materiales poliméricos por parte de los estudiantes es éptimo.

{Cudles polimeros son reciclables?

[PORCENTAIJE] [PORCENTAJE]

[PORCENTAIJE] | ’

[PORCENTAJE]
= Termoestables = Termoplasticos
= Todas las anteriores Ninguna de las anteriores

Un 37% de los estudiantes respondié erréneamente, ya que los Unicos materiales reciclables son los
termoplasticos.

(Cudles de las siguientes corresponden a técnicas de soplado?

todas las anteriores
tensionado - soplado
termo - soplado
Inyeccidn - soplado
Extrusion - soplado

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Entre las tecnicas del soplado se encuentra el tensionado soplado, se puede observar que los estudiantes

desconocen este proceso, tambien cabe destacar que el termo — soplado no es una tecnica del
transformacion de polimeros.
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{Cuél proceso consiste en fundir el material plastico e introducirlo a presién en las cavidades del molde?

m Soplado = Inyeccién = Extrusion Pultrusion

Se puede observar que un 24 % de los estudiantes respondié de manera incorrecta, ya que solo el
proceso de inyeccién es el mas usado.

{Cuéles son los 4 termoplasticos més usados en la industria?

Nuevamente se puede observar, que los estudiantes conocen aspectos de los materiales poliméricos.
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{El anterior gréfico a qué proceso de transformacién corresponde?

= [nyeccion = Termoformado = Rotomoldeo Extrusion = Pultrusidn

Un 27% de los alumnos respondieron la pregunta erréneamente, a pesar que el Rotomoldeo es uno de
los procesos industriales mas conocidos.

Conclusién:

Se obtuvo un 40 % de respuestas erréneas en promedio, sin embargo se pudo observar segln la tabla
de respuestas individuales, que el 80% de los estudiantes carecen de conocimientos bésicos acerca de
procesos de transformacién de polimeros.

{De cudles procesos de manufactura de manufactura de materiales poliméricos tiene nocién?

CONOCIMIENTO

B

7\ 4

= [nyeccidn = Extrusién = Termoformado = Rotomoldeo = Compresion

= Soplado = Ninguno m Peletizado = Moldeo
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Se obtuvo que un 91 % de los estudiantes tienen nocién de ciertas principales técnicas de
transformacién de polimeros, ademas se puede observar que las técnicas mas conocidas son la extrusiéon
y la inyeccién con un 24% y 22% respectivamente.

{Cudl o cudles de los procesos de transformacién de polimeros considera mas importante(s)? (Inyeccién,
Extrusién, Rotomoldeo, Termoformado, Soplado)

Importancia

= Termoformado = Inyeccion Soplado Extrusion = Rotomoldeo = N/N

{Por qué criterio ha seleccionado estos procesos?

Criterio de Seleccidn

40
20 I I
0 o I o I - I H
Inyeccién Extrusion Termoformado Rotomoldeo Soplado
B Tolerancia ™ Costos Innovacion Materia Prima

Se evidencia que el proceso més importante para los estudiantes es el proceso el de inyeccién, debido a
que este proceso permite crear piezas con diversas geometrias, igualmente los estudiantes expresaron
que con este proceso se pueden realizar probetas para ser analizadas posteriormente.

En segundo lugar se encuentra el proceso de termoformado, seleccionado por la flexibilidad en la

geometria de sus formas y por ser un proceso de bajo costo ademés de permitir trabajar con diversas
materias primas.
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Con un 20 % los estudiantes sefialaron como importante el proceso de soplado de materiales
poliméricos dando como criterio de seleccién el bajo costo que produce en la industria y la diversidad en
la materia prima utilizada.

Los estudiantes consideran el rotomoldeo con un 16% como un proceso importante con el que se
pueden crear diferentes formas de diversos tamafos.

{Considera que la UIS deberia contar con un laboratorio de transformacién (procesos de manufactura)
de polimeros, que permita mejorar las competencias de las materias relacionadas a este campo? Si, No
{Por qué?

S| mNO =

e Se obtuvo que un 95% de los estudiantes consideraron que la UIS deberfa poseer un laboratorio que
le permita la transformacién de materiales poliméricos, por las siguientes razones:

- EI'70% de los estudiantes manifiestan que para intensificar el aprendizaje obtenido en las asignaturas
es fundamental interactuar con las maquinas de procesos de tranformacion de materiales.

- EI 50% sefialaron que un laboratorio puede fomentar la investigacion en el area creando
oportunidades de mejora en el sector, ademds de brindar la posibilidad de complementar proyectos de
grado.

{Con qué equipos deberfa contar un laboratorio de transformacién de polimeros?

Equipo

Herramientas de fabricacién de moldes
Equipos de computo

Soplado

Rotomoldeo

Inyeccion

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

W Equipo
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Se evidencia que los estudiantes consideran que el laboratorio debe contar con todos los equipos
mencionados en la encuesta, esto con el fin de permitir que el estudiante tenga un acercamiento a los
diversos tipos de procesos que se encuentran en la industria.
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{Qué productos hechos con materiales poliméricos cree que se deberian fabricar en este laboratorio, y
por qué?

Empaqu Prototip
es os

e Mobiliario

Los estudiantes seleccionaron una gran variedad de productos entre los que se destacaron bolsas,
prétesis médica y empaques, ademas permitir que el laboratorio provea a la universidad productos

Bolsas

amigable con el medio ambiente y disefiados exclusivamente por la universidad industrial de Santander
para su posterior venta en las tiendas de la universidad.

Conclusién:

En las encuestas aplicadas a los estudiantes que ven asignaturas relacionadas al campo de los polimeros
de las carreras de Disefio Industrial, Ingenierfa Mecanica, Ingenierfa Industrial, Ingenieria Quimica e
Ingenieria Metallrgica se puede concluir que los estudiantes consideran més importantes los procesos de
inyeccién y termoformado, seguido de procesos de soplado y rotomoldeo porque consideran que con
estos procesos se pueden realizar diferentes geometria en sus formas, y se pueden desarrollar diversos
productos.
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Por otra parte, el 95% de los estudiantes estd de acuerdo en que la UIS deberfa contar con un
laboratorio para la transformacién de materiales poliméricos, pero un 5% dice estar en desacuerdo,
porque considera que estos materiales no se pueden reciclar; aunque aseguran que esta iniciativa
mejoraria el aprendizaje de las diferentes asignaturas que ven este tema, y que ademas lograria fomentar
la investigacién en el campo de los polimeros.

Los estudiantes dicen que el laboratorio deberfa contar con inyectora, extrusora, termoformadora,
rotomoldeadora y softwares que permitan desarrollar modelados CAD para la ejecucién de diferentes
productos, como: Empaques, prototipos, protesis, partes para mobiliario, entre otros.

» Encuesta dirigida a docentes

Ficha técnica encuesta dirigida a docentes

Tipo de Investigacién Descriptiva

Método de la Investigacion Andlisis y sintesis

Determinar las necesidades de los docentes en
cuanto a procesos de transformacién de

Objetivo polimeros, de modo que se puedan
complementar sus asignaturas relacionadas al
tema.

Tema Procesos de transformacién de polimeros.

Entidad Encargada Escuela de Disefio Industrial, UIS

Fuente Primaria: Disefio Yy aplicacién de
cuestionario dirigido docentes de la Universidad
Industrial de Santander, que dicten materias
relacionadas al campo de polimeros.

Marco maestral: Docentes de asignaturas
Fuente de informacién relacionadas al campo de polimeros de las
carreras:

¢ Ingenieria Quimica

¢ Ingenieria Industrial

¢ Ingenieria Mecanica

¢ Disefio Industrial
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¢ Ingenieria Metallrgica

Instrumento Encuesta personal

Técnica usada para la recolecciéon de la | Encuesta por medio de formulario en Internet
informacién (Google forms)

Ndmero de preguntas formuladas 8

Nivel de confianza y margen de error | 96% , 7%

Momento estadistico |5 de Septiembre a 07 de Octubre de 2016
Tamafio de la muestra |5 docentes

Alcance Bucaramanga, Santander

Encuestador Autoras del proyecto

Tipo de muestreo Muestreo aleatorio simple

Andlisis de los resultados

Se realizé la encuesta a 16 docentes de las carreras de Disefio Industrial, Ingenierfa Industrial, Ingenierfa
Quimica, Ingenierfa Mecénica e Ingenierfa Metallrgica, en donde se aseguré que los docentes dictaran
materias relacionadas al campo de los polimeros.

Las encuestas se aplicaron usando la herramienta web Google Docs. Esta aplicacién permitié brindar los
datos facimente debido a que a medida que se encuestaba a estudiantes y docentes, las respuestas se
tabulaban automaticamente, siendo cargadas a la nube donde se encontraba alojado el formulario.

A continuacién se presenta en andlisis de resultados.
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{A cudl carrera va dirigido su servicio de docencia?

20%

&

= Disefio Industrial = [ngenieria Industrial Ingenieria Quimica

Ingenieria Mecanica = Ingenieria Metalurgica

La encuesta fue dirigida a docentes de las siguientes carreras, encargados de las asignaturas como: ciencia
de los materiales, quimica, Bioprocesos, procesos industriales, materiales poliméricos, materiales y
procesos, procesos de manufactura, entre otras; las cuales estan relacionada con procesos de

trasformacién de polimeros y materiales poliméricos.

{Cree que es importante para la Universidad Industrial de Santander poseer un laboratorio que le
permita procesar materias primas poliméricas? si, no {Por qué?

uSi = No

El total de los encuestados manifestaron que la UIS deberfa contar con un laboratorio de trasformacién
de polimeros, que podria traer grandes beneficios a la universidad, tanto para el aprendizaje de los
estudiantes como para la realizaciéon de investigaciones, siendo los polimeros el 70% de los materiales

mas usado para satisfacer las necesidades de la sociedad
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Asigne un nivel de importancia a los siguientes procesos de transformacién

Clasificacion por importancia

12
10
8

: I I I
2 I I II II I I
5 [ 1 . ol 100 W
Q> o Q > o L e < <
X & XS & $ N 9 S
& S g S * o & o o
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< <@ @

B Muy Importante M Importante M No Importante Nada Importante

De acuerdo con la pregunta anterior se puede observar que los procesos que se consideraron mas
importantes son los procesos mas usados en la industria polimérica, como la inyeccién termoformado,
rotomoldeo y extrusion seguidos de soplado y moldeo por transferencia, dejando al proceso de colado
simple, colado por peliculas y colado por rotacién, con los procesos menos importantes.

{Qué otros procesos de transformacién de polimeros cree que este laboratorio deberfa tener?

Moldeo por

e Conformado

El 6.7% de los docentes consideran que el laboratorio también deberfa contar con procesos como
conformados y moldeo por compresién. Adicional a esto nombraron procesos como peletizado,
pruebas mecanicas y camaras de pintura como complemento para el laboratorio.

{Qué tipo de servicio desearfa que el laboratorio ofreciera en el &mbito de docencia e investigacién?

Investigacion

de Materiales Probetas

Practicas

Pruebas
HSER

Prototipado
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Servicios
10
5 . I
0 . —
Practica Investigacion de Probetas Prototipos
materiales
M Servicios

En cuanto al drea de docencia e investigacién los docentes consideran que es mas importante brindar
servicios en investigacién de materiales, y en segundo lugar la posibilidad de realizar précticas para que
los estudiantes tengan mejores conceptos de los temas vistos en clase

Conclusién:

Se encuestaron docentes de la UIS que dictan asignaturas relacionadas al campo de los polimeros, y el
|00% de estos dice estar de acuerdo en que la UIS deberfa contar con un laboratorio de transformacion
de polimeros que permita mejorar el aprendizaje y realizar investigaciobn ya que los polimeros
constituyen el 70% de los productos usados para satisfacer las necesidades humanas.

Por otra parte consideran con mayor importancia los procesos de inyeccién, termoformado,
rotomoldeo y extrusidn; y creen que este laboratorio deberia contribuir a la investigacidon de materiales,
realizar practicas con los estudiantes y realizar probetas.

» Encuesta dirigida a empresas

Ficha técnica encuesta dirigida a empresas

Tipo de Investigacion Descriptiva
Método de la Investigacion Andlisis y sintesis
Determinar las necesidades y
Objetivo oportunidades que podrfa brindar el
laboratorio de transformacién de polimeros
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de la UIS a
polimeros de Bucaramanga y el aérea

empresas del sector de

metropolitana.

Tema

Procesos de transformacién de polimeros.

Entidad Encargada

Escuela de Disefio Industrial, UIS

Fuente de informacién

Fuente Primaria: Disefio y aplicacién de
cuestionario dirigido empresas del sector
de polimeros de Bucaramanga y el area
metropolitana

Instrumento

Encuesta personal

Técnica usada para la recoleccidon de la

Encuesta por medio de formulario en

informacién Internet (Google forms)
Ndmero de preguntas formuladas 5
Nivel de confianza y margen de error 96% , 7%

Momento estadistico

|5 de Septiembre a 07 de Octubre de
2016

Tamarno de la muestra

|0 empresas

Alcance

Bucaramanga, Santander

Encuestador

Autoras del proyecto

Tipo de muestreo

Muestreo aleatorio simple
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Andlisis de los resultados

Se realizé la encuesta a 5 empresas de Bucaramanga y su area metropolitana que fabrican productos a
base de materia polimérica.

Las encuestas se aplicaron usando la herramienta web Google Docs. Esta aplicacién permitié brindar los
datos facimente debido a que a medida que se encuestaba a estudiantes y docentes, las respuestas se
tabulaban automaticamente, siendo cargadas a la nube donde se encontraba alojado el formulario.

Para algunos casos se realizaron visitas técnicas, las demas empresas respondieron por sus respectivos
correos. A continuacién se presenta en andlisis de resultados.

{Qué productos desarrolla su empresa, con qué procesos y con cudles materiales?

Productos

eEmpaques
*Bolsas
eTuberia
ePendones

Procesos

e|lnyeccion
eTermoformado
eExtrusion

eEspumado estructural

Materiales

e HDPE

Los procesos mas usados en el drea metropolitana de Bucaramanga son inyeccién, y extrusién para
desarrollo de productos como bolsas, tuberias y pendones, también hay empresas en el sector que
producen empaques por medio del proceso de termoformado.
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{De cuéles de los siguientes procesos de transformacién de polimeros tiene conocimiento?

Procesos
6
4
1 1 n
: H =
Inyeccién Extrusion Soplado Termoformado  Rotomoldeo
M Procesos

Las empresas tienen mayor conocimiento de los procesos que utilizan para el desarrollo de sus
productos, tales como la inyeccién, extrusién y soplado, aunque algunas empresas dicen tener nocién de
otros procesos como el termoformado y rotomoldeo.

{Qué servicios le gustaria que el laboratorio de transformacién de polimeros le brindara a su empresa?

Servicios

= Series cortas de Producciéon = Caracterizacion de Materiales

= Evaluacién de procesos Pruebas Mecanicas

Un 50% de los encuestados manifestaron que la caracterizacién de materiales es un servicio que
desearfan adquirir por parte de la UIS, seguido de evaluacidon de procesos y pruebas mecénicas de los
materiales utilizados.
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{Cudles de los siguientes materiales le gustaria que el laboratorio use para el desarrollo de productos?

Materiales

6%,
25%
25%

% 25%

ABS mPE mPP wmwPVC mPS mPET

Las empresas consideran que los materiales que se deben usar a mayor escala son PE, PP, PET seguidos
del ABS con un 19% y el PS con un 6%.

Conclusién:

Las empresas del area metropolitana de Bucaramanga usan procesos de transformacién de polimeros,
mayormente para el desarrollo de productos como tuberfa, perfiles y bolsas. los materiales que mas
usados para el desarrollo de estos productos son PE, PPy PET, y por lo tanto desean que el laboratorio
trabaje con dichos materiales, para desarrollar pruebas mecéanicas y caracterizacién de materiales.

De acuerdo a las encuestas planteadas se puede observar que en la Universidad Industrial de Santander
se presenta una oportunidad de mejora en las dreas de docencia, investigacién y extensién relacionadas
al campo de polimeros.

En cuanto a la docencia, las asignaturas relacionadas al campo de los polimeros ofrecen propésitos y
competencias que brindan al estudiante conocimientos basicos, limitindose al ambito tedrico, apoyados
en material audiovisual y en algunos casos visitas técnicas.

En el 4rea de investigacion, en las carreras de Ingenierfa Quimica, Ingenieria Metallrgica, Ingenierfa Civil
e Ingenierfa Industrial, el 10% de los proyectos de grado que desarrollan nuevos materiales e investigan
en materiales poliméricos no pueden llegar a ser verificados experimentalmente, sin llegar a la fabricaciéon
de prototipos que permitan comprobar su funcionamiento.

En la escuela de Disefo Industrial, el 50% de los proyectos de grado que se han presentado en los
dltimos 10 afios requieren de procesos de transformacién de polimeros, de los cuales tan solo el 15%
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llega a ser un prototipo final, ya que para la fabricacién de muchos de estos proyectos se requieren
pequefias piezas que presentan altos costos de produccién. La fabricacién de un molde puede llegar a
tener un costo minimo de $ 7°000.000 COP, y a eso deben sumarse los costos asociados a todo el
proceso.

Segln la ley 30 de 1992 la universidad industrial de Santander tiene como funciones misionales la
docencia, la investigacién y extensién, lo cual implica que todos ellos tengan la misma importancia
institucional, y se manejen en correlacion

Con relacién a lo planteado anteriormente, cabe decir que en la actualidad la Universidad Industrial de
Santander no esté ofreciendo servicios de extensién relacionados al tema de procesos de transformacién
de polimeros, impidiendo generar alianzas con las empresas relacionados a este campo, y empresas
presentes en Bucaramanga y el drea metropolitana a las que se podrian brindar servicios con series
cortas de produccion.

En cuanto al drea de docencia, con la creacién de este laboratorio se busca mejorar el aprendizaje de los
estudiantes que cursan las siguientes asignaturas, realizando practicas que permitan a los estudiantes
mejorar sus competencias en el campo de los polimeros:

* Ingenierfa Quimica: Estructura y propiedades de los materiales, Quimica Il

¢ Ingenieria Industrial: Procesos Industriales y Ciencia de los materiales

* Ingenieria mecanica: Laboratorio de materiales | y Il

¢ Disefio Industrial: Procesos y materiales Il Polimeros; Disefio de empaques, Disefio VI Bioenergfa,
Disefio VIl Producto, Disefio VIII Interdisciplina.

En el 4rea de investigacidn es fundamental la transformacién de polimeros, ya que dichos procesos
someten al material a condiciones Unicas, y de esta forma analizar y predecir el comportamiento de estos
materiales en aplicaciones précticas, asimismo la investigacién permite desarrollar nuevos materiales, con
propiedades singulares para productos especfficos*, un ejemplo de esto se puede observar en la
elaboraciéon de empaques “El impulso a la investigacion, el desarrollo y la innovacién de los envases es
imprescindible para combinar las funciones basicas de estos materiales (la seguridad alimentaria,

proteccién, transporte y uso de los productos) y satisfacer nuestras necesidades como consumidor”.*

“ La investigacion en materiales polimeros. Una necesidad de la sociedad. MIJANGOS. Revista
Espafiola de documentacion cientifica, 2006. pag. 6.

> INTEREMPRESAS. La Plataforma Envase y Sociedad y PlasticsEurope apuestan por la ciencia
e investigacion para minimizar el impacto medioambiental. [En linea] 2016. [Citado el: 20 de Julio
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Teniendo en cuenta lo anterior se evidencia la necesidad de la implementacién de un laboratorio de
procesos poliméricos de prototipado para series cortas de produccién, que cumpliria la funcién de
apoyar la docencia, y ampliar los campos de investigacién y servicios de extensién de la Universidad
Industrial de Santander.

Los servicios que brindard el laboratorio de transformacién de polimeros serd principalmente la
investigacién y desarrollo de nuevos productos con base polimérica, a la cual se vincularan las escuela de
disefo industrial, ingenieria quimica, ingenierfa mecanica e ingenieria metallrgica de las UIS de modo que
ofrezcan resultados en el area de extensién; y procedimientos en el area de formacién, dando como
resultado nuevos productos y nuevos materiales.

Este laboratorio brindara apoyo a las areas de docencia, investigaciéon y extension de la UIS, en el area de
docencia, buscando crear apoyo a las diferentes asignaturas relacionadas al tema de polimeros,
complementando el aprendizaje de los estudiantes con la préctica, e influyendo en la formacién de los
futuros profesionales. Adicionalmente se podran realizar investigaciones basadas en materiales
poliméricos, fortaleciendo los grupos de investigacion de la universidad, igualmente se le brindara ayuda a
los estudiantes que desarrollen prototipos a partir de proyectos de grado. En cuanto al area de
extensién, este laboratorio busca brindar servicios a las empresas del sector de Bucaramanga y el 4rea
metropolitana.

de 2016.] Disponible en: https://www.interempresas.net/Envase/Articulos/147112-Plataforma-
Envase-Sociedad-PlasticsEurope-apuestan-ciencia-investigacion-minimizar.html.

191



Banco de Programas y Proyectos de Inversion de la UIS

Universidad

Industrial de

Santander BPPIUIS

Formatos Proyectos Tipo A

Situacién Actual: Los talleres de Disefio Industrial cuentan con un salén destinado al 4rea de polimeros, el
cual no tiene implementos ni maquinaria para trabajar con dicho material, por otra parte los estudiantes
que ven temas relacionados a este campo, se limitan al dmbito tedrico, apoydndose de material
audiovisual como videos y en algunos casos visitas técnicas, lo que genera que los estudiantes presenten
bajas competencias en las practicas de transformacién de materiales poliméricos; a continuacién se
detalla algunos puntos relacionados con la situacién actual:

a) Consecuencias: Al no contar con la maquinas y equipos de alta tecnologfa, genera poco conocimiento
y practica en los procesos de transformacién de polimeros por parte de los estudiantes, ademas la
universidad pierde la oportunidad investigar y brindar servicios en este campo.

b) Infraestructura no utilizada: En los talleres de la Escuela de Disefio Industrial se cuenta con un salén
de 4 x 10 m destinado a materiales poliméricos que no esta en uso, ademas de los salones de cerdmicos
y metales que no estan siendo utilizados adecuadamente, que cuentan con un espacio de 8 x 20 m.
Espacio en el cual se deberfan hacer adecuaciones de suelos, paredes e iluminacién. Las condiciones
actuales de los talleres de Disefio Industrial, se muestran en la siguiente figura, donde se puede observar
que actualmente estan en condiciones inapropiadas.

Fotografias Talleres de la Escuela de Disefio Industrial
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¢) Principal causa del problema: Falta de maquinarfa que permita estudiar e investigar los procesos de
transformacion de polimeros, de modo que se pueda brindar apoyo a los estudiantes de las diferentes
carreras antes mencionadas ademas de que la universidad tenga la oportunidad de brindar servicios en
este ambito.
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De acuerdo con lo anterior el problema se encontraria en la categoria: Carencia de bienes y servicios.

FORMATO ID-05: DESCRIPCION Y CUANTIFICACION DE LA NECESIDAD O PROBLEMA

Nombre del Proyecto:
“Taller de metal-mecdnica y laboratorio de Transformacién de Polimeros de la Universidad Industrial
de Santander”

La Universidad Industrial de Santander actualmente no cuenta con un espacio idéneo para el
procesamiento de materiales poliméricos, tema en el que se ven involucradas las escuelas de
Disefio Industrial, Ingenierfa Mecénica, Ingenierfa Quimica, Ingenierfa Industrial e Ingenierfa
Quimica; presentdndose la oportunidad de mejora en las 4reas de docencia, investigacién y
extension.

Segln la encuesta realizada por las autoras del proyecto durante primer semestre académico del
2016 (Anexo c), se concluyé que al menos el 80% de los estudiantes que ven asignaturas
relacionadas al campo de polimeros no presentan conocimientos claros de los procesos de
transformacion, debido a que no cuenta con este tipo de equipos. En cuanto a los proyectos de
investigacién de materiales, un 10% de estos no llega a una etapa final de producto final, por la
misma falta de maquinaria.

De acuerdo a lo anterior se puede evidenciar desde toda perspectiva la carencia de equipos y
materiales para dotar el taller de polimeros, mas aun cuando el crecimiento de la poblacién
estudiantil demanda el aumento significativo de material académico, cientffico y apoyo a docente
para el continuo aprendizaje.
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FORMATO ID-06: CUANTIFICACION DE LA DEMANDA Y OFERTA DEL PRINCIPAL
BIEN Y/O SERVICIO

Afo cero (0): 2017
Horizonte de Evaluacién: 3 afos
ANOS CALENDARIO | Nombre del bien o servicio: Laboratorio de transformacién de polimeros
Unidad de medida: Horas/Semana
DEMANDA OFERTA DEFICIT
2017 | 0 Horas/Semana 40 Horas/Semana 30
Horas/Semana
2018 25 Horas/Semana 40 Horas/Semana 15
Horas/Semana
2019 40 Horas/Semana 40 Horas/Semana 0
Horas/Semana

DEMANDA: Inicialmente el Laboratorio de Transformacién de Polimeros (LTP) serd empleado por la
Escuela de Disefio Industrial, para apoyar las asignaturas: Materiales y procesos II: Polimeros (4 horas con
capacidad para 2| estudiantes) y Disefio de empaques (4 horas con capacidad de 20 estudiantes),
proyecto de grado | (3 horas semanales con 26 estudiantes matriculados en el segundo periodo del
2016), proyecto de grado Il (4 horas semanales con 46 estudiantes matriculados en el segundo periodo
del 2016), con un total de |5 horas semanales, y |13 estudiantes aproximadamente. Se incluiran
anualmente las asignaturas planteadas anteriormente.

OFERTA: Actualmente la universidad no cuenta con un laboratorio, que permita la transformacién de

polimeros.

DEFICIT: Para el cdlculo del déficit del Laboratorio de Transformacién de Polimeros, se tiene en cuenta
que la capacidad maxima del lugar es de 30 estudiantes y el laboratorio funcionard en el horario, serd de
lunes a viernes de 8:00 am a 12:00 pm y de 2:00 pm a 6:00 pm.

Para el afio 2019 el déficit serd igual a cero, teniendo en cuenta la asignacién de las asignaturas
mencionadas que requieren la practica en el Laboratorio de Transformacién de Polimeros.

196



Industrial de
BPPIUIS

Santander

o @ Banco de Programas y Proyectos de Inversion de la UIS
niversidas

Formatos Proyectos Tipo A

FORMATO ID-07 : PRINCIPALES ALTERNATIVAS DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto:
“Taller de metal-mecdnica y laboratorio de Transformacién de Polimeros de la Universidad Industrial

de Santander”

ALTERNATIVA No. UNICA :

Nombre: Alternativa Unica- Laboratorio de Transformacién de Polimeros.
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FORMATO ID-08 : DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA No: |

Nombre del Proyecto:

“Taller de metal-mecdnica y laboratorio de Transformacién de Polimeros de la Universidad Industrial de
Santander”

Nombre de la alternativa |: Altemativa Unica- Laboratorio de Transformacién de Polimeros.

La alternativa nimero uno (Laboratorio de Transformacién de Polimeros), consta del
acondicionamiento de las aulas de metales, ceramicos y polimeros que hacen parte de talleres de
Disefio Industrial, en el cual se incluyen: La compra mobiliario, maquinaria, herramientas menores y
adecuacién fisica interna (zonas himedas, pisos, cielo raso, aire acondicionado, instalaciones eléctricas
y paredes); con el objetivo de ofrecer a estudiantes, docentes, investigadores y empresas un espacio
practico, en donde se pueda desarrollar investigacién y desarrollo de nuevos productos con base
polimérica.

Tomando como base lo anterior, el LTP serd un espacio en el que los estudiantes podran realizar
précticas, desarrollo de nuevos productos y realizar investigacién en nuevos materiales, igualmente los
grupos de investigacién, y por otra parte, se brindaran servicios de extensién a empresas del sector
polimérico del &rea metropolitana de Bucaramanga, asi como a empresas del sector manufacturero.

En la alternativa, se plantea separar los equipos de transformacion de polimeros de otros equipos, asf
que las maquinas de inyeccién, termoformado, rotomoldeo y molino para recuperacién de plasticos,
se encontraran en el aula que actualmente estd destinada a metales; y la bodega, el centro de

mecanizado, la zona himeda, casilleros y zona de estudios se encontraran en el aula de cerdmicos.

Alternativa Unica para el LTP
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Fuente: Autoras del proyecto

Inicialmente el LTP sera empleado por la escuela de Disefio Industrial, como apoyo para su plan de
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estudios.

El LTP estard ubicado en talleres de la Escuela de Disefio Industrial y la tecnologia propuesta y los
recursos para su implementacién seran:

MOBILIARIO

Tablero mévil

Stand de almacenamiento

Stand de exhibicién

Casilleros

Mesas de estudio

Sillas de estudio

Bancos de trabajo

Contenedores de basura Rubbermaid
2 Butacos

— hNoONOoO NN — — N

EQUIPO DE COMPUTO
6 Computadores de mesa HP 800 SFFO

LICENCIA DE SOFTWARE
5 Licencia educativas software Mastercam

MAQUINARIA
I Equipo de rotomoldeo

Inyectora Welltec SE — I
Termoformadora Formech 508FS

Molino para plastico SG 1621

Centro de mecanizado Leadwell V32i
Torno de control numérico Leadwell LTC

I

I

I

I

I

I Electroerosionadora Form 20
I Chiller de aire condensado shini

I Suministro tuberfa y accesorios aluminio para red neumética
I Secador Refrigerativo Sullair RN 100

I Compresor Tornillo Sullair

I

Equipo de soldadura superior tig
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I Equipo de soldadura electromig

HERRAMIENTAS MENORES
I Set basico de herramientas para Centro de mecanizado
Set basico de herramientas para Torno de control numérico
Hombresolo Stanley
Martilo Stanley
Calibrador digital mitutoyo
Juego destomnillador pala y estrella
Juego llave bristol
Alicate universal Stanley
Alicate punta larga Stanley
Cinta métrica 5m Stanley
Esmeril de banco
Taladro Dewalt

W W N NN WNNDND — W W —

Mototool Dewalt
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FORMATO ID-09 : CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:

Nombre del Proyecto:
“Taller de metal-mecdnica y laboratorio de Transformacién de Polimeros de la Universidad Industrial de
Santander”

DURACION | DURACIO

No. ETAPA ESTIMADA | N REAL DIFERENCI
l. PREINVERSION

[.] | Formulacién 4 2 0
.2 |ldentificacién del Problema 2 I 0
|.3 |ldentificacién de Objetivos 2 I 0
|.4 | Identificacién de Alternativas de Solucién 3 2 I
|.5 | Preparacién de las Alternativas 3 3 0
|.6 | Viabilizacién 7

|.7 | Elegibilidad 2
2. |INVERSION
2.1 | Disefios Definitivos 6
2.2 | Preparacién de Documentos para Contratacién 4
2.3 | Licitacién (Si aplica)
2.4 | Ejecucién 20
3. |OPERACION
3.1 | BEvaluacién Expost 4
3.2 | Administracién del Proyecto 32
3.3 | Seguimiento |56
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FORMATO PE-OI: DESCRIPCION Y CUANTIFICACION DE LOS PRINCIPALES
BENEFICIOS DEL PROYECTO

SECCION A: Descripcién de los principales beneficios del proyecto

Nombre del Proyecto:
“Taller de metal-mecdnica y laboratorio de Transformacién de Polimeros de la Universidad Industrial
de Santander”

Los beneficios que se proyectan obtener con la ejecucion del proyecto son:

Generacién de proyectos académicos por parte de los estudiantes donde se realice
investigacién con materiales poliméricos.

Proyectos de investigacion que son generados por estudiantes, docentes e investigadores
pertenecientes a las escuelas mencionadas.

Estudiantes altamente competitivos en las tema de procesamiento de materiales poliméricos.

Estudiantes que mejoran su rendimiento académico como resultado de la aplicacion de los
conceptos aprendidos en las asignaturas.

Egresados que se adaptan a las necesidades cambiantes del mercado rapidamente.

Aumento de las innovaciones generadas en las empresas del sector polimérico y
manufacturero del drea metropolitana de Bucaramanga.

Mejorar la calidad de los programas de Disefio Industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria
Mecénica, Ingenierfa Industrial e Ingenieria Metallrgica ofreciendo a sus estudiantes el desarrollo
de clases y actividades practicas, contando con maquinaria y equipos.

Formulacién de servicios de extension.
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FORMATO PE-OI: DESCRIPCION Y CUANTIFICACION DE LOS PRINCIPALES BENEFICIOS
DEL PROYECTO

SECCION B : Cuantificacién del principal bien o servicio producido

Nombre del Proyecto:
“Taller de metal-mecdnica y laboratorio de Transformacién de Polimeros de la Universidad Industrial de
Santander”

Horizonte del Proyecto: Afio cero:
3 afios 2017
BIEN O SERVICIO: Espacio para la fabricacién y
desarrollo de nuevos productos con base polimérica FACTOR VALOR
UNIDAD DE MEDIDA: Estudiantes/semana VALOR PRESENTE
PRESENTE
ANO DEL ANO CANTIDAD
PROYECTO CALENDARIO PRODUCIDA
0 2017 66 1.0000
I 2018 13 0.8929
2 2019 143 0.7972
TOTAL
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FORMATO PE-02 : PRESUPUESTO DE OBRA DEL PROYECTO
Seccién A: Inversién
Nombre del Proyecto:
“Taller de metal-mecdnica y laboratorio de Transformacién de Polimeros de la Universidad Industrial de
Santander”
Alternativa: Unica: Laboratorio de Transformacién de Polimeros (LTP)
COMPONEN
TE
CATEGORIA DETALLE UNI | CAN VLR VLR PARCIAL | Obse
D T UNIDAD (miles de | rvacio
(Miles de pesos) nes —
pesos) Cotiz
acion
es
MUEBLES Y Tablero mévil Und. 2 $ 1.020 $1.214
ENCERES | Stan de | Und. 2
almacenamiento $ 1.500 $3.570
Stand de exhibicién | Und. | 2 $ 1.580 $3.760
Casilleros Und. | 2 $516 $1.228
Mesa de estudiox | Und. I
240 $ 655 $779
Mesa de estudiox | Und. I
300 $930 $1.107
Sillas de estudio Und. 8 $ 157 $ 1.495
Bancode trabajo | Und. | 6 $2.30 $ 14.494
Butacos Und. | 10 $185 $2.202
Contenedor de Und. 4 IVA
basura inclui
$370 $ 1.761 do
TOTAL
PARCIAL $31.610
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COMPONE
NTE
CATEGORIA DETALLE UNI | CAN VLR VLR Observacion
D T UNIDAD PARCIAL es -
(Miles de (miles de | Cotizacione
pesos) pesos) s
MAQUINARI | Rotomoldeadora | Und. I $200.138 | $238. 164 |IVAincluido
A Inyectora Welltec | Und. | | $112200 | $133.518 | IVAincluido
Termoformadora | Und. | | $23.418 $27.867 | IVAincluido
Molino para Und.| | IVA incluido
pléstico $10.230 $12.174
Centro de Und. I IVA incluido
mecanizado $242.700 | $288.813
Torno CNC Und. | | $209.700 | $249.543 | IVAincluido
Electroerosionador | Und. I IVA incluido
a $377.400 | $449.106
Chiller de Und. I IVA incluido
enfriamiento $20.550 $ 24.455
Suministro de Und. I -
tuberfa $10.376 $ 12.347
Secador Und. I IVA incluido
refrigerativo $ 10.860 $12.923
Compresorde | Und.| | IVA incluido
tornillo $35.850 $42.923
Equipo de Und.| | IVA incluido
soldadura TIG $ 12.900 $ 15.351
Equipo de Und.| | IVA incluido
soldadura MIG $ 12.900 $15.351
TOTAL
PARCIAL $ 17522.535
COMPONE
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NTE
CATEGORIA DETALLE UNI | CAN VLR VLR Observacion
D T UNIDAD PARCIAL es -
(Miles de (miles de | Cotizacione
pesos) pesos) S
EQUIPOS Computadorde | Und.| 6 Hp store
DE mesa HP 800 SFFS
COMPUTO $3.887 $27.753
COMPONE
NTE
CATEGORIA DETALLE UNI | CAN VLR VLR Observacion
D T UNIDAD PARCIAL es -
(Miles de (miles de | Cotizacione
pesos) pesos) S
LICENCIA | Licencias educativas | Und. | 5 IMOCOM
DE software
SOFTWARE | Mastercam 2017 $13.290 $15.815
COMPONENT
E
CATEGORIA DETALLE UN | CA VLR VLR Observacio
ID | NT | UNIDAD PARCIAL nes —
(Miles de (miles de | Cotizacione
pesos) pesos) S
ADECUACION Obra civil Un | | $ 80.000 $ 80.000 UIS
ES d.
Obra eléctrica Un | | $ 60.000 $ 60.000 UIS
d
Construcciénde |Un | | $ 657 $ 657 uIS
salida de d
telecomunicacién
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TOTAL
PARCIAL
COMPONENT
E
CATEGORIA DETALLE UN | CA VLR VLR Observacio
ID | NT | UNIDAD | PARCIAL nes —
(Miles de (miles de | Cotizacione
pesos) pesos) S
HERRAMIENT Set bésico de Un @ | $ 15.000 $17.850 | IMOCOM
AS herramientas para d.
Centro de
Mecanizado
Set bésico de Un | | | $15.0000 $17.850 | IMOCOM
herramientas para | d
Torno CNC
Hombresolo Stanley |Un | 3 $18 $ 54 FISA
d.
Martillo Stanley Un | 3 $14 $42 FISA
d.
Calibrador digital  |Un | | $178 $178 FISA
mitutoyo d.
Juego destornillador |Un | 2 $59 $118 FISA
pala y estrella d.
Juego llave bristol  |Un | 2 $24 $48 FISA
d.
Alicate universal  |Un |3 $17 $51 FISA
Stanley d.
Alicate punta larga | Un |2 $15 $30 FISA
Stanley d.
Cinta métrica5m  Un |2 $10 $20 FISA
Stanley d.
Esmeril de banco  |Un |2 $ 368 $736 FISA
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d.
Taladro Dewalt Un |3 $223 $223 FISA
d.
Mototool Dewalt |Un | 3 $413 $1.239 FISA
d
TOTAL $ 38.439
PARCIAL
GRAN TOTAL $ 1.873.682

Nota. Las cotizaciones de los equipos fueron enviadas por los proveedores al correo personal, de las
autoras del proyecto; algunas cotizaciones se encuentras en divisa americana, y se realizé cambio el
cambio monetario con el TRM al dfa de 24 de Enero de 2016 por $ 3.000 COP.
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FORMATO PE-02 : PRESUPUESTO DE OBRA DEL PROYECTO

Seccién B: Operaciéon

Nombre del Proyecto:

“Taller de metal-mecdnica y laboratorio de Transformacién de Polimeros de la Universidad Industrial de

Santander”

Alternativa: Unica: Laboratorio de Transformacién de Polimeros

La ejecucién del proyecto contempla Gnicamente la adquisicién de mobiliario, herramientas menores,
adecuaciones y equipos; por lo tanto no se contempla la realizacién de gastos de operacién.
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FORMATO PE-03 : COSTOS DE INVERSION DE LAS ALTERNATIVAS

Nombre del Proyecto:
“Taller de metal-mecdnica y laboratorio de Transformacién de Polimeros de la Universidad Industrial de

Santander”

Alternativa |: Alternativa Unica- Laboratorio de Transformacién de Polimeros

(Este formato es generado por el Sistema)
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FORMATO PE-04 : COSTOS DE OPERACION DE LAS ALTERNATIVAS

Nombre del Proyecto:
“Taller de metal-mecdnica y laboratorio de Transformacién de Polimeros de la Universidad Industrial de

Santander”

Alternativa | : Alternativa Unica- Laboratorio de Transformacién de Polimeros

(Este formato es generado por el Sistema)
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FORMATO PE-05 : CAPACIDAD INSTALADA

Nombre del Proyecto:
“Taller de metal-mecdnica y laboratorio de Transformacién de Polimeros de la Universidad Industrial de
Santander”

{CUAL ES LA CAPACIDAD INSTALADA POR EL PROYECTO?

CANTIDAD:30

UNIDAD DE MEDIDA: Estudiantes/Semana

OBSERVACIONES:

El calculo se realizé teniendo en cuenta que el laboratorio prestara 40 horas de servicio a la semana
y tiene una capacidad para 30 estudiantes, los cuales se dividiran en horas por escuela de la siguiente

manera:
Escuela Horario Dfas laborales
Disefio Industrial 8—12am
Ingenierfa Mecénica 2—6pm
Ingenieria Industrial 2—-6pm Lunes a Viernes
Ingenierfa Quimica 2—-6pm
Ingenierfa Metallrgica 2—-6pm
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FORMATO PE-06 : RESUMEN DE COSTOS DE LA ALTERNATIVA

Nombre del Proyecto:
“Taller de metal-mecdnica y laboratorio de Transformacién de Polimeros de la Universidad Industrial de

Santander”

Alternativa | : Alternativa Unica- Laboratorio de Transformacién de Polimeros

(Este formato es generado por el Sistema)
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FORMATO PE-07 : EFECTO AMBIENTAL

Nombre del Proyecto:

“Taller de metal-mecdnica y laboratorio de Transformacién de Polimeros de la Universidad Industrial de
Santander”

Alternativa: |
Alternativa Unica- Laboratorio de Transformacién de Polimeros

Para la evaluacion de impacto ambiental, se emplea un proceso denominado, evaluacién de ciclo de
vida del producto (LCA), definido como  “un proceso objetivo que evalla las cargas
medioambientales asociadas con el proceso de un producto o una actividad a través de la
identificacién de las energias y los materiales utilizados asi como los residuos liberados al medio
ambiente y que evalla e implementa oportunidades para la introduccién de mejoras
medioambientales.”* Estd regido por las normas ISO 14000 detallada en las normas SO
[4040:2006 y 14044:2006.

La evaluacién de ciclo de vida del producto, mide cuatro factores de impacto ambiental, que se
presenta a continuacion:

Factores ambientales

“° DIGITAL, DISENOS Y MANUFACTURA. DMD. Solidworks Authorized Reseller. [En linea] 2005.
[Citado el: 20 de Diciembre de 2016.] Disponible en: http://dmd.com.mx/solidworks-sustainability/.
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'..o.

Acidificacion del aire Huella de carbono

La combustion de combustibles genera emi- La querna de combustible, genera gases como
siones de gases, que pueden llegar a provocar el diéxido de carbono que se acumula en la
acidificacién en la lluvia, y a su vez contamina- atmosfera de la tierra, causando asf un aumen-
cién de suelos y lagos, estos acidos pueden to en |a temperatura del planeta, esto produce
llegar a ser un peligro para la vida acuatica y disminucion de espies, derretimiento de los

plantas. Se mide en equivalentes de kg de glaciares entre otros. Se mide en unidades
dioxido de azufre. equivalentes de diéxido de carbono (CO2e)

Energia total consumida b Eutrofizacion del agua

Se miden las fuentes de energia no renova- Las sustancias que las aguas residuales incor-
bles, durante el ciclo de vida del producto, poran a los ecosistemas acuaticos, causan un
desde el uso de energia para su creacion, la crecimiento de algas que a su vez consumen el
corriente necesaria para su uso, y adicional- oxigeno del agua, causando la muerte de
mente la energia necesaria para la obtencion animales y plantas acuaticas. Usualmente se
y procesamiento de combustible. Se mide en mide en kg de equivalentes de fosfato, o en kg
megajulios. equivalentes de nitrégeno.

FORMATO PE-08 : SELECCION DE LA ALTERNATIVA DE MINIMO COSTO

Nombre del Proyecto:
“Taller de metal-mecdnica y laboratorio de Transformacién de Polimeros de la Universidad Industrial de
Santander”

Alternativa No.: |

Costo Precio social: (Informacién generada por el Sistema)

Nombre de la alternativa: Alternativa Unica- Laboratorio de Transformacién de Polimeros

OBSERVACIONES:

La Universidad Industrial de Santander, podrd obtener las oportunidad de brindar servicios
relacionados al ambito de materiales poliméricos y materiales metdlicos, para las areas de docencia,
investigaciéon y extensién; para lo cual se ha presenta la propuesta de un Taller de metal-mecanica y
laboratorio de transformacién de polimeros como alternativa Unica, ya que como se ha mencionado
anteriormente es una necesidad que se presenta actualmente en la universidad , los cuales podran
generar un gran impacto productivo en las escuelas de Disefio Industrial, Ingenierfa Industrial,
Ingenierfa Quimica, Ingenierfa Mecanica e Ingenierfa Metallrgica , permitiendo generar mas
proyectos de investigacién en este campo de estos materiales, lo que contribuye a la formacién de
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profesionales alttamente competitivos.
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FORMATO PE-09 : MARCO INSTITUCIONAL

Nombre del Proyecto:
“Taller de metal-mecdnica y laboratorio de Transformacién de Polimeros de la Universidad Industrial de
Santander”

Este proyecto se enmarca los objetivos y actividades estratégicas planteadas en el Plan de
Desarrollo Institucional en su dimensién académica :

OBJETIVO ESTRATEGICO I:

Realizar investigacién de alta calidad orientada al desarrollo cientifico y conducente a innovaciones
tecnoldgicas, sociales, econdmicas, culturales y politicas pertinentes con el desarrollo del pafs.

OBJETIVO ESTRATEGICO 2:
Consolidar la alta calidad de los programas académicos de pregrado.

e Incentivar los procesos de acreditacién de alta calidad.

e Desarrollar nuevos programas académicos y revisar y actualizar permanentemente los existentes
para atender a las exigencias de la dindmica del conocimiento y los nuevos requerimientos sociales y
laborales.

e Promover el uso de tecnologias para acceso y aprovechamiento de la informacion.

e Desarrollar nuevos programas académicos y revisar y actualizar permanentemente los existentes
para atender a las exigencias de la dindmica del conocimiento y los nuevos requerimientos sociales y
laborales.

OBJETIVO ESTRATEGICO 3:
Consolidar la capacidad institucional en materia de extensién y proyeccién social de alta calidad.
e Desarrollar e implementar una estrategia de gestidn de la extensién en la universidad.

e Fortalecer la extensidon teniendo como fundamento la labor docente e investigativa de la
institucion.
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FORMATO FS-01: FUENTE DE FINANCIACION DE LA INVERSION DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto:
“Taller de metal-mecdnica y laboratorio de Transformacién de Polimeros de la Universidad Industrial de
Santander”

ANOS| CENTRO
ANOS DE EJECUTADO| 0 SALDO TOTAL
CALENDARIO | COSTOS

RECURSOS  DE
INVERSION

INTERNAS

Fondo Comdn

Estampilla ProUIS $ 1.873.682

RECURSOS DE
FUNCIONAMIEN
TO

TOTAL
FINANCIACION
INVERSION

219




Industrial de
BPPIUIS

Santander

o @ Banco de Programas y Proyectos de Inversion de la UIS

Formatos Proyectos Tipo A

FORMATO FS-02: FUENTE DE FINANCIACION DE LA OPERACION DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto:
“Taller de metal-mecdnica y laboratorio de Transformacién de Polimeros de la Universidad Industrial de
Santander”
ANOS | CENTRO
ANOS DE EJECUTAD | O | | | 2 3 | SALDO TOTAL
CALENDARIO | COSTOS O
RECURSOS  DE $0
INVERSION
INTERNAS
Fondos Especiales
TOTAL $0
FINANCIACION
OPERACION

Actualmente la escuela no posee los fondos para la inversion requerida, por esto en necesario contar con
el apoyo y recursos del fondo estampilla pro UIS.

En la operacidn, se tendran ingresos de cofinanciacién de proyectos de extensidn, innovacion e
investigacion.
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FORMATO FS-03: SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto:
“Taller de metal-mecdnica y laboratorio de Transformacién de Polimeros de la Universidad Industrial de
Santander”

Los factores que pueden retrasar la normal ejecucién del proyecto son:

|. Paros y protestas universitarias:

Aunque se ha visto una reduccidén considerable de este escenario, la presentacidon de este factor
podria generar cierres que pueden interrumpir v retrasar las actividades planeadas para la ejecuciéon
del proyecto.

2. Cambio en las politicas de utilizacién de recursos publicos:
Por las constantes reformas en los procesos de gestién de proyectos es posible que se presente
nuevas normativas, de ser asi se necesita tiempo para la adaptacién a esa posible nueva norma.

3. Madificaciones en la planta fisica seleccionada:

La Universidad Industrial de Santander a través de la Oficina de Planeacion estan realizando el plan
maestro, que contempla las modificaciones de infraestructura a edificios antiguos del campus
universitario, dentro del cual se encuentra los Talleres de la Escuela de Disefio Industrial, lo que
podria afectar el tiempo en que se plantea la realizacién del LTP.

Las fuentes de financiacién para el proyecto referente a la inversidn seran apoyadas por la
Universidad a través de la Estampilla Pro UIS.

El funcionamiento y sostenimiento del proyecto seran generados a través de proyectos de
investigacién y servicios de extension.

221




Universidad
Industrial de
Santander

Banco de Programas y Proyectos de Inversion de la UIS
BPPIUIS

Formatos Proyectos Tipo A

SELECCION DEL NOMBRE DEL PROYECTO

“Taller de metal-mecdnica y laboratorio de Transformacion de Polimeros de la Universidad Industrial de
Santander”
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Anexo H. Formato presupuesto

RECURSOS IVA
CATEGORIA CANT. DETALLE ValorUnt (COP) | Valor (COP) 50 Total Proveedor 1
1 Tablero movil $1.020 $1.020 $194 $1.214
2 Stand de almacenamiento $1.500 $3.000 $570 $3.570
2 Stand de exhibicidn $1.580 $3.160 $ 600 $3.760
2 Casilleros 5516 $1.032 $196 $1.228
MUEBLES Y 1 Mesa de estudio x 240 $655 $655 $124 $779 Funcion & Formg
ENCERES 1 Mesas de estudio x 300 $930 $930 $177 $1.107

8 Sillas de estudio 5157 $1.256 5239 $1.495
6 Bancos de trabajo $2.030 $12.180 $2.314 $14.494
10 Butacos $185 $1.850 $352 $2.202
4 Contenedores de basura Rubbermaid 5370 $1.480 $286.824 $288.304 Rubbermaid
1 Rotomoldeadora Rotoline 0.5 $285 $ 285.000 $54.150 $339.150 IMOCOM
1 |Inyectora Welltec SE- II $112.200 $112.200 $21.318 $133.518

MAQUINARIA 1 Termoformadora Formech 508FS $23.418 $23.418 $4.449 $27.867
1 Molino para plastico SG 1621 $10.230 $10.230 $1.944 $12.174
1 Centro de mecanizado Leadwell V32i $242.701 $242.701 $46.113 S 288.814
1 |Tornode control numérico Leadwell 4 209.700 $ 209.700 $39.843 5 249,543
1 Electroerosionadora Form 20 $377.400 $377.400 5 71.706 5 449.106
1 Chiller de aire condensado shini $20.550 $20.550 S 3.905 S 24.455
1 Compresor, refrigerador y suministro| $10.376 $10.376 $1.971 $67.932
1 Equipo de soldadura superior tig $12.900 $12.900 52451 515.351
1 Equipo de soldadura electromig $12.900 $12.900 52451 515.351
6 |Computadores de mesa HP 800 SFFO $3.887 $23.322 S 4.431 $27.753 |hpstore
5 Licencia educativas software Masterc $13.290 $13.290 $ 2.525 $ 15.815 IMOCOM
1 Obra civil $ 80.000 $ 80.000 $ 80.000
1 Obra eléctrica $60.000 $ 60.000 $ 60.000
1 Construccion de salida de telecomun $657 $657 5657 uIs
1 Set bésico de herranientas para Centy $15.000 $15.000 S 2.850 $17.850
1  |Set basico de herramientas para Torn $15.000 $15.000 5 2.850 517.850 IMOCOM
3 Hombresolo Stanley 518 $54 554
3 Martilo Stanley $14 342 S 42
1 Calibrador digital mitutoyo 5178 $178 5178
2 Juego destornillador pala y estrella $59 5118 5118
2 |luego llave bristol 524 548 S48
3 Alicate universal Stanley 517 $51 $51
2 Alicate punta larga Stanley 515 530 530
2 Cinta métrica 5m Stanley 510 520 520
2 Esmeril de banco 5368 5736 $736
3 Taladro Dewalt $223 $669 $ 669
3 Mototool Dewalt 5413 $1.239 51.239 FISA
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Anexo |. Formato andlisis financiero

Ind. Entrada

DOCENCIA, INVESTIGACION Y EXTENSION FECHA

LABORATORIO DE TRANSFORMACION DE POLIMEROS PROYECCIONES FINANCIERAS Enero
INDICADORES DE ENTRADA 2017

Ao 0 Ao 1 Afo 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5

INDICADORES DE ENTRADA 2017 | 2018 2019 | 2020 2021 2022

Inflacion Anual 6,00% 6,00% 6,00% 6,00% | 6,00% 6,00%

Aumento salarial 7,0% 7,0% 7,0% 7,0% 7,0%

CALCULO DE INGRESOS \

Proyectos de extension

Cursos de formacion a externos 1 al mes
Servicios a externos 4 al mes
Proyectos de extension 1 por semestre
Proyectos de investigacion

Financiacion de menos de 50 millones 1 al aio
Financiacion entre 51 y 200 millones 1 al aio
Financiacion mayor a 200 millones 1 cada 2 afios

Proyectos de extension
Cursos de formacion a externos 1.000.000 | Grupos de maximo 10 personas
Servicios a externos 350.000 | Precio promedio de servicio

Proyectos para prestacion de servicios por licitaciones o convocatorias. El valor total incluye los costos
operativos, bonificaciones de profesores planta participantes y la utilidad de la universidad que debe ser,
minimo, del 18%. Los recursos son administrados por la Unidad ejecutora, en este caso el director de
Escuela sera el ordenador del gasto.

Proyectos de extension 100.000.000

Proyectos de investigacion
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CALCULO DE INGRESOS \

Financiacion de menos de 50 millones
Financiacion entre 51 y 200 millones
Financiacion mayor a 200 millones

Para los proyectos de investigacion, el valor total incluye los costos de operacion ademas de gastos administrativos (maximo
el 10%). No incluye utilidad para la Universidad. Los recursos son administrados por la VIE.
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ADICION Y REPOSICION DE

EQUIPOS - CANTIDAD

REPOSICIONES

Hombresolo 3

Martillo 1 1

Calibrador analogo 1 1

Calibrador digital 1 1

Balanza analitica 1

Juego de destornillador 1

Llave allen 1

Alicate universal 1 1

Alicate plano 1 1

Alicate de punta 1 1

Flexémetro 1 1 1 1
Computadores portatiles 1

ADICION Y REPOSICION DE

EQUIPOS - PRECIO

Hombresolo 27.840 29.510 31.281 33.158 35.147
Martillo 14.500 15.370 16.292 17.270 18.306
Calibrador anéalogo 63.800 67.628 71.686 75.987 80.546
Calibrador digital 150.800 159.848 169.439 179.605 190.382
Balanza analitica 5.220.000 5.533.200 5.865.192 6.217.104 6.590.130
Juego de destornillador 17.400 18.444 19.551 20.724 21.967
Llave allen 3.480 3.689 3.910 4145 4.393
Alicate universal 81.200 86.072 91.236 96.710 102.513
Alicate plano 17.400 18.444 19.551 20.724 21.967
Alicate de punta 17.400 18.444 19.551 20.724 21.967
Flexémetro 24.360 25.822 27.371 29.013 30.754
Computadores portatiles 2.320.000 2.459.200 2.606.752 2.763.157 2.928.947
REPOSICIONES

Hombresolo 83.520 - - -

Martillo - 15.370 - 17.270

Calibrador anéalogo - 67.628 - 75.987

Calibrador digital - 159.848 - 179.605

Balanza analitica - - 5.865.192 -

Juego de destornillador - - 19.551

Llave allen - - 3.910 -

Alicate universal - 86.072 - 96.710

Alicate plano - 18.444 - 20.724

Alicate de punta - 18.444 - 20.724 -
Flexémetro - 25.822 27.371 29.013 30.754
Computadores portatiles - - 2.606.752

$ $
440.033 30.754

INVERSION ANUAL EN $
EQUIPOS 391.628

‘ $ 8.522.776
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DEPRECIACION DE

EQUIPOS Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5
Maquina Inyectora 5.875.000 5.875.000 5.875.000 5.875.000 5.875.000
Méquina Termoformadora 2.875.000 2.875.000 2.875.000 2.875.000 2.875.000
Maquina Rotomoldeadora 25.025.000 25.025.000 25.025.000 25.025.000 25.025.000
Molino para plastico 512.500 512.500 512.500 512.500 512.500
Centro de Mecanizado 54.000.000 54.000.000 54.000.000 54.000.000 54.000.000
Computadores portatiles 6.960.000 6.960.000 6.960.000 6.960.000 6.960.000
Computador de escritorio 580.000 580.000 580.000 580.000 580.000
521.350 521.350 521.350
TOTAL DEPRECIACION 96.348.850
DE EQUIPOS 95.827.500 95.827.500 96.348.850 96.348.850
COSTOS DEL SERVICIO
item Cantidad Costo
Logistica nacional 10% $ 10.000
Gastos de mantenimiento ANO $ 2.000.000

GASTOS DE ADMINISTRACION
Servicio Unidad
Papeleria mes $ 50.000
TOTAL $ 50.000

GASTOS DE MERCADEO Y VENTAS

Presupuesto de mercadeo

$ 2.500.000

Inversién inicial

OBRAS CIVILES

CANTIDAD

VALOR UNITARIO ‘ VALOR TOTAL

compra de terreno

Adecuaciones de planta

300.000.000

300.000.000

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS CANTIDAD VALOR UNITARIO \ VALOR TOTAL
Maquina Inyectora 1 58.750.000 58.750.000
Maquina Termoformadora 1 28.750.000 28.750.000
Maquina Rotomoldeadora 1 250.250.000 250.250.000
Molino para plastico 1 5.125.000 5.125.000
Centro de Mecanizado 1 540.000.000 540.000.000
Hombresolo 3 27.840 83.520
Martillo 3 14.500 43.500
Calibrador analogo 3 63.800 191.400
Calibrador digital 2 150.800 301.600
Balanza analitica 1 5.220.000 5.220.000
Juego de destornillador 17 17.400 295.800
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Llave allen 13 3.480 45.240

Alicate universal 3 81.200 243.600

Alicate plano 2 17.400 34.800

Alicate de punta 2 17.400 34.800

Flexémetro 3 24.360 73.080

Computadores portatiles 15 2.320.000 34.800.000

Computador de escritorio 1 2.900.000 2.900.000
TOTAL | 927.142.340

MOBILIARIO VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL

Escritorios 1 428.040 428.040

Casllleros 18 75.400 1.357.200

Mesas 6 371.200 2.227.200

Sillas planta 18 83.404 1.501.272

Stand de exhibicion 1 5.220.000 5.220.000

10.733.712

IMPREVISTOS Y MONTAJE CANTIDAD VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL

Imprevistos 1 5.000.000 5.000.000

CAPITAL DE TRABAJO CANTIDAD VALOR UNITARIO \ VALOR TOTAL
Personal (4 meses) 4 1.968.859 7.875.434
Costos del servicios (4 meses) 4 2.010.000 8.040.000
Gastos de funcionamiento (4 meses) 4 50.000 200.000
TOTAL 16.115.434
Nomina

El equipo humano del Laboratorio estara compuesto por: 1 técnico por OPS tiempo
completo y 2 auxiliares estudiantiles (120 horas al semestre), coordinador por 1
profesor planta. Los profesores catedra participantes seran considerados
profesionales, se vincularan por proyecto y se asignara una remuneracion por su
trabajo en dicho proyecto. El equipo se complementara con el personal que se
requiera para cada proyecto.

Técnico de $

. OPS 1.600.000 Mes
laboratorio
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Auxiliares Auxiliatura $ 737.717 Semestre

Profesor planta Bonificacion por proyecto de extension
Profesor . L.
catedra Honorarios por proyecto en el que participe
Para proyectos
de extension, el
esquema de
egresos
propuesto es el
siguiente:
Utilidad UIS 11%
Utilidad minima

Escuela- %
Laboratorio

Excedent_e 15%
laboratorio

Bonificaciones 5%
Gastos de

operacion -

honorarios, 60%
materiales,

insumos

Gastos 0
administrativos 2%

100%

Para un

proyecto de

investigacion,

el esquema de

egresos,

generalmente,

es:

Costos de

operacion -

honorarios, 70%

materiales,

insumos

Publicaciones y 20%

patentes

Administrativos 10% El porcentaje maximo lo define la fuente. De lo solicitado en efectivo a la
fuente para este rubro, la UIS descuenta 50%.

100%
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CONCEPTO

mes

Cantidad de servicios al

Proyectos de extension

Cursos de formacion a
externos

Servicios a externos

Proyectos de extension

Proyectos de
investigacion

Financiacién de menos de
50 millones

Financiaciéon entre 51 y
200 millones

Financiacion mayor a 200
millones

Precio de servicios al mes

Proyectos de extension

Cursos de formacion a
externos

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

Servicios a externos

350.000

350.000

350.000

350.000

350.000

350.000

350.000

350.000

350.000

350.000

350.000

350.000

350.000

Proyectos de extension

100.000.000

100.000.000

100.000.000

100.000.000

100.000.000

100.000.000

100.000.000

100.000.000

100.000.000

100.000.000

100.000.000

100.000.000

100.000.000

Proyectos de
investigacion

Financiacién de menos de
50 millones

50.000.000

50.000.000

50.000.000

50.000.000

50.000.000

50.000.000

50.000.000

50.000.000

50.000.000

50.000.000

50.000.000

50.000.000

50.000.000

Financiaciéon entre 51 y
200 millones

150.000.000

150.000.000

150.000.000

150.000.000

150.000.000

150.000.000

150.000.000

150.000.000

150.000.000

150.000.000

150.000.000

150.000.000

150.000.000

Financiacion mayor a 200
millones

200.000.000

200.000.000

200.000.000

200.000.000

200.000.000

200.000.000

200.000.000

200.000.000

200.000.000

200.000.000

200.000.000

200.000.000

200.000.000

INGRESOS POR
PROYECTOS DE
EXTENSION

Cursos de formacion a
externos

1.000.000

10.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

10.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

1.000.000

10.020.000

Servicios a externos

1.400.000

14.000

1.400.000

1.400.000

1.400.000

14.000

1.400.000

1.400.000

1.400.000

1.400.000

1.400.000

1.400.000

14.028.000

Proyectos de extension

100.000.000

100.000.000

200.000.000

INGRESOS POR
PROYECTOS | DE
INVESTIGACION

Financiaciéon de menos de
50 millones

50.000.000

50.000.000
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CONCEPTO

200 millones

Financiacion entre 51 y |

millones

Financiacion mayor a 200 | _

INGRESOS
OPERACIONALES

2.400.000

24.000

2.400.000

2.400.000

102.400.000

50.024.000

2.400.000

2.400.000

2.400.000

102.400.000

2.400.000

2.400.000

274.048.000

INGRESOS

OPERACIONALES 2.400.000 24.000 2.400.000 | 2.400.000 102.400.000 | 50.024.000  2.400.000 2.400.000 2.400.000 102.400.000 2.400.000  2.400.000 | 274.048.000
NETOS

;rai?ri:t%:s 1.600.000 | 1.600.000 |1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 | 1.600.000 |1.600.000 | 1.600.000 1.600.000 1.600.000 | 19.200.000
Aucxiliares 368.859 368.859 368.859 368.859 368.859 368.859 368.859 368.859 368.859 368.859 368.859 368.859 4.426.302
Proyectos de .

extension

Utilidad UIS 264.000 2.640 264.000 264.000 11.264.000 | 2.640 264.000 264.000 264.000 11.264.000 | 264.000 264.000 24.645.280
Utilidad minima 1 460 560 | 4,680 168.000 | 168.000  |7.168.000 | 1.680 168.000 |168.000 |168.000 |7.168.000 |168.000  |168.000 | 15.683.360
Escuela-Laboratorio

Bonificaciones 120.000 1.200 120.000 120.000 5.120.000 1.200 120.000 120.000 120.000 5.120.000 120.000 120.000 11.202.400
Gastos de operacion

- honorarios, 1.440.000 | 14.400 1.440.000 1.440.000 61.440.000 | 14.400 1.440.000 | 1.440.000 |1.440.000 | 61.440.000 | 1.440.000 1.440.000 | 134.428.800
materiales, insumos

GaSt.°§ . 48.000 480 48.000 48.000 2.048.000 480 48.000 48.000 48.000 2.048.000 | 48.000 48.000 4.480.960
administrativos

Proyectos de i
investigacion

Costos de operacion

- honorarios, - - - 35.000.000 |- - 35.000.000
materiales, insumos

Publicaciones y . . . 10.000.000 |- . 10.000.000
patentes

Administrativos - - - 5.000.000 - - 5.000.000
Total Costos 4.008.859 |1.989.259 |4.008.859 | 4.008.859 89.008.859 |51.989.259 |4.008.859 |4.008.859 |4.008.859 |89.008.859 |4.008.859 |4.008.859 |264.067.102
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UTILIDAD BRUTA 4 616 oco) (1.608.850) (1.608.859) 13.391.142 | (1.965.259) (1.608.859) (1.608.850) (1.608.859) 13.391.142 9.980.898

;;f::g:gsm de 208333  [208.333 |208.333 | 208.333 208.333 208.333 208.333 | 208333 |208.333 |208.333 (208333  |208.333 | 2.500.000

fas?°.s de 50.000 50.000 | 50.000 50.000 50.000 50.000 50000  [50.000  [50.000 |50.000 50.000 50000 | 600.000

dministracion

Subtotal 50.000 50.000 | 50.000 50.000 50.000 50.000 50000 |50.000 |50.000 | 50.000 50.000 50.000 | 600.000
DAD 0658.859 698.8959Y | 0 098.859 698.899 098.859 098.859 0.380.898

. » 2 A . N b O ' O b

Gastos Financieros | 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 115.200

Otros Egresos .

Subtotal 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 115.200

(1,668.450) (1.668.450) (1.668.459) 13.331.542 | (2.024.859) (1.668.450) (1.668.450) (1.668.459) 13.331.542  (1.668.459) 9.265.698
Impuesto de Renta | - - - - -
Subtotal Impuestos | - - - - - - . . -

Flujo caja proyectado

Cantidad de servicios al mes

Proyectos de extension

Cursos de formacion a externos 10 11 12 13 14
Servicios a externos 40 40 40 40 40
Proyectos de extension 2 2 2 2 2
Proyectos de investigacion

Financiacion de menos de 50 millones 1 1 1 1 1
Financiacion entre 51 y 200 millones 1 1 1 1 1
Financiacion mayor a 200 millones - 1 - 1 1
Precio de servicios al mes - - - - -
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Proyectos de extension

1.123.600

INGRESOS OPERACIONALES NETOS

274.048.000 666.529.680

559.213.600

Cursos de formacion a externos 1.000.000 1.060.000 1.191.016 1.262.477
Servicios a externos 350.000 371.000 393.260 416.856 441.867
Proyectos de extension 100.000.000 120.000.000 140.000.000 160.000.000 180.000.000
Proyectos de investigacion - - - - -
Financiacion de menos de 50 millones 50.000.000 50.000.000 50.000.000 50.000.000 50.000.000
Financiacion entre 51 y 200 millones 150.000.000 150.000.000 200.000.000 200.000.000 200.000.000
Financiacion mayor a 200 millones 200.000.000 200.000.000 250.000.000 300.000.000 350.000.000
INGRESOS POR PROYECTOS DE EXTENSION - - - - -

Cursos de formacion a externos 10.020.000 11.660.000 13.483.200 15.483.208 17.674.677
Servicios a externos 14.028.000 14.869.680 15.730.400 16.674.224 17.674.677
Proyectos de extension 200.000.000 240.000.000 280.000.000 320.000.000 360.000.000
INGRESOS POR PROYECTOS DE INVESTIGACION - - - - -
Financiacion de menos de 50 millones 50.000.000 50.000.000 50.000.000 50.000.000 50.000.000
Financiacion entre 51 y 200 millones - 150.000.000 200.000.000 200.000.000 200.000.000
Financiacion mayor a 200 millones - 200.000.000 - 300.000.000 350.000.000
INGRESOS OPERACIONALES 274.048.000 666.529.680 559.213.600 902.157.432 995.349.355

902.157.432 995.349.355

UTILIDAD BRUTA

Técnico de laboratorio 19.200.000 20.544.000 21.982.080 23.520.826 25.167.283
Auxiliares 4.426.302 4.736.143 5.067.673 5.422.410 5.801.979
Proyectos de extension - - - - -

Utilidad UIS 24.645.280 29.318.265 34.013.496 38.737.318 43.488.429
Utilidad minima Escuela-Laboratorio 15.683.360 18.657.078 21.644.952 24.651.020 27.674.455
Bonificaciones 11.202.400 13.326.484 15.460.680 17.607.872 19.767.468
Gastos de operacion - honorarios, materiales, insumos 134.428.800 159.917.808 185.528.160 211.294.459 237.209.613
Gastos administrativos 4.480.960 5.330.594 6.184.272 7.043.149 7.906.987
Proyectos de investigacion -

Costos de operacion - honorarios, materiales, insumos 35.000.000 280.000.000 175.000.000 385.000.000 420.000.000
Publicaciones y patentes 10.000.000 80.000.000 50.000.000 110.000.000 120.000.000
Administrativos 5.000.000 40.000.000 25.000.000 55.000.000 60.000.000
Total Costos 264.067.102 651.830.371 539.881.313 878.277.053 967.016.214

Presupuesto de mercadeo

19.980.898
2.500.000

14.699.309
2.500.000

19.332.287
2.500.000

| 23.880.379
2.500.000

| 28.333.141
2.500.000
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Gastos de Administracion

600.000

636.000

| 674.160

714.610

757.486

Subtotal

600.000

3.136.000

3.174.160

3.214.610

3.257.486

UTILIDAD OPERACIONAL 9.380.898 11.563.309 16.158.127 20.665.769 25.075.655
Gastos Financieros 1.096.192 2.666.119 2.236.854 3.608.630 3.981.397
Otros Egresos - - - - -

Subtotal 1.096.192 2.666.119 2.236.854 3.608.630 3.981.397

A

Impuesto de Renta

| 090

Q
04 08

i

Subtotal Impuestos

UTILIDAD NETA 10.477.090

Indicadores

CONCEPTO

14.229.428

18.394.981 24.274.399 29.057.052

Neto Flujo de Caja Operativo

$105.677.443

$107.887.996

$113.033.996

$117.046.241

Utilidad Operacional $ 9.380.898 $11.563.309 $16.158.127 $20.665.769 $ 25.075.655
Depreciaciones $ 95.827.500 $95.827.500 $ 96.348.850 $ 96.348.850 $ 96.348.850
Provisiones $ 469.045 $ 497.188 $ 527.019 $31.621 $1.897
Impuestos $ $ $ - $ - $ -

$ 121.426.402

0 00 o
o 400

Q 00 486
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8.522.776

Inv. Inicial en obras civiles $300.000.000

Inv. Inicial en Equipos y Htas $927.142.340

Inv. Inicial en dotacién de oficinas $10.733.712

Inv. Inicial en legalizacion $ -

Inv. Inicial en imprevistos y montaje $ 5.000.000

Inv. Inicial en capital de trabajo $ 16.115.434

Reposicion de equipos $ 83.520 $ 391.628 $ 8.522.776 $ 440.033 $ 30.754
Inversion Activos Fijos 1.258.991.486 83.520 391.628 440.033 30.754
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