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PROLOGO

El mundo actual se encuentra en una transformacion tecnologica
constante que trae consigo nuevas etapas, retos y tendencias
tecnologicas. Conocer las tendencias tecnolégicas, permite
efectuar practicas en investigacién e innovacién orientadas al
desarrollo exitoso del sector académico, industrial y empresarial,
contribuyendo al desarrollo del pais. Por ello y evaluando la
tendencia tecnolégica internacional que existe actualmente, se
brindan herramientas que permitan a la comunidad conocer y
entender lo que implica estar inmerso en un mundo donde la
industria 4.0, la manufactura y las energias renovables, se
encuentran en auge.

I e

Asi, siendo la investigacién uno de los pilares fundamentales del
desarrollo social, econémico, tecnolégico y humano, no solo de las
instituciones educativas, sino también en las empresas de los
diferentes sectores econdmicos del pais, dentro de la estrategia de
divulgacién y apropiacion del Conocimiento del programa
SENNOVA, Centro de Disefio e Innovacion Tecnolégica Industrial,
Regional Risaralda del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA,
se busca brindar espacios de reflexion y analisis como el TERCER
CONGRESO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION TEINNOVA
que convoca a la academia y a las empresas para presentar
avances tecnolégicos y cientificos, generando sinergias que
construyan realidades en torno a
las nuevas dinamicas del conocimiento y presentando la
investigacibn como motor de generacién y aplicacion del
conocimiento de una sociedad que busca el progreso. Con ello, el
SENA busca aportar al desarrollo del pais mediante la divulgacion
de conocimiento y la formacidbn de personal capacitado y
competente para los retos que trae el siglo XXI.




PRESENTACION
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El TERCER CONGRESO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION
TEINNOVA, es un espacio interdisciplinar que por medio de la
difusiéon y la transferencia de conocimiento busca brindar
nuevas herramientas e ideas para el desarrollo tecnolégico y la
innovacién en tematicas como Industrias 4.0, Manufactura y Energias
Renovables. Ademas, brinda espacios para la divulgacion de
tematicas complementarias y referentes a las lineas investigativas de
SENNOVA del Centro de Desarrollo e Innovacién Tecnologica
Industrial — CDITI, Servicio Nacional — SENA. Con ello, estas
memorias copilan informacion sobre presentaciones y actividades
desarrolladas como: conferencias internacionales, conferencias
nacionales, ponencias académicas, posters académicos
y muestras empresariales.

En conferencias nacionales e internacionales, se cuenta con la
participacion de conferencistas internacionales, multinacionales,
profesionales y académicos nacionales reconocidos, que presentan
avances tecnologicos y cientificos. Entre ellas, se encuentran
tematicas sobre transformaciones tecnolbgicas, tecnologias e
industria 4.0, eficiencia y transformacién energética, y la educaciéon
en los retos investigativos y de desarrollo tecnolégico. Referente a las
ponencias académicas, se evidencias avances importantes con
relacion a tecnologias 4.0, manufactura en el sector metalmecanico,
manufactura en UAVs, sistemas de inspeccion y medicion, mejora de
las propiedades de elementos y compuestos, y directrices
gerenciales. Ademas, dentro de la estrategia de SENNOVA — CDITI
de divulgacion de conocimiento, se dispone espacios para la
presentaciéon de posters académicos, que muestran los avances
investigativos de diferentes grupos de investigacion de todo el pais y
alli, es posible conocer proyectos referentes a plataformas virtuales,
aplicaciones informaticas, prototipos, enfoques educativos, entre
otros. Adicional a ello, se efectua una muestra empresarial que retine
a diferentes empresas nacionales e internacionales de diferentes
sectores economicos, que buscan dar a conocer los avances
tecnoloégicos y servicios que es posible adquirir e implementar a nivel
doméstico, empresarial, industrial y educativo.
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Mg . Lucero Trujillo Casallas — Universidad del Meta, Directora del
programa de Ingenieria de Sistemas. Magister en Desarrollo Web,
Universidad Internacional de la Rioja, Espafia, Especialista en Docencia
Universitaria e Ingeniera de Sistemas.Mas de 10 afios en educacion, en
diferentes universidades y desarrollo de Sistemas de Sistemas de
informacion.

EL RETO DE FORMAR PROFESIONALES EN LA INDUSTRIA 4.0

RESUMEN

El panorama de nuevas necesidades econdmicas y productivas resultado de los avances de las tecnologias
emergentes en campos como la inteligencia artificial, robética, Internet de las cosas, vehiculos autonomos,
impresién 3D, nanotecnologia, biotecnologia, ciencia de los materiales, almacenamiento de la energia y
computacion cuantica, anuncian cambios rapidos y profundos en nuestra cultura y forma de vida durante los
préximos cinco anos. Nuestro sistema educativo no puede ser ajeno a las alteraciones que se presentan en la
sociedad digital y se requiere plantear grandes reformas en consideracion a las nuevas habilidades, competencias
y perfiles profesionales que demanda la industria 4.0. Es imperativo repensar el futuro de las instituciones de
educacion superior de cara a la dinamica cientifica y tecnolégica de la cuarta revolucion industrial. La
transformacién que exige el nuevo contexto universitario implica cambios en las metodologias de ensefanza, en
los contenidos curriculares, las actividades de aprendizaje, la evaluacién, la manera en que se transmite el
conocimiento y el desempefio en la actividad docente. La renovaciéon de estos procesos y acciones académicas
para responder a los retos actuales y futuros hace énfasis en la investigacion y la innovacion. En este marco se
presenta el aprendizaje ubicuo como el nuevo paradigma educativo en sus distintas modalidades: e-learning,
m-learning, b-learning y u-learning, asi, la educacién abre sus fronteras a la esfera de la globalizacién.

La cuarta revolucién industrial o Industria 4.0, es la de los sistemas inteligentes e interconectados y la
trasformacion digital en la que surge una nueva forma de entender la empresa y los negocios, donde el servicio
prevalece respecto al producto generando una sociedad de consumo o sociedad de los servicios que ademas
impone un nuevo modelo de empleabilidad y requiere de profesionales que combinen habilidades transversales
con conocimientos especificos, este tipo de profesionales han sido denominados T- shaped o innovadores
adaptables quienes deben formarse y aprender a lo largo de su vida laboral para responder adecuadamente a la
evolucion de sus funciones. Sus indicadores de productividad estaran relacionados con sus destrezas
intelectuales (capacidad de sintesis o de abstraccién y espiritu critico), técnicas y personales. Son profesionales
enriquecidos en valores tales como la creatividad, experimentacion, pérdida de miedo al riesgo y al fracaso,
flexibilidad, colaboracion, aprendizaje colectivo y cuya cualidad principal es su capacidad de adaptarse
rapidamente a los cambios.

Respecto a las nuevas profesiones, éstas pueden ser el resultado de la fusion o transformacién de algunas que
ya existen y en algunos casos corresponden a la especializacion de las mismas. Las profesiones emergentes
estaran ampliamente relacionadas con los avances cientificos y tecnoldgicos; el nano médico, el pharmer (mezcla
de granjero y farmacéutico) y el ingeniero de vehiculos alternativos son algunos ejemplos.

El Observatorio para el Analisis y el Desarrollo Econémico de Internet (ADEI) en su informe distingue tres tipos de
profesiones (Pernias, 2017):

— Ocupaciones avanzadas o de tipo 1: ingenieria, fisica, matematicas, especialistas en finanzas, profesionales
TIC, etc.

— Ocupaciones personalizadas o de tipo 2: tareas que requieren altos componentes de trabajo humano que




pueden ser apoyadas por robots: hosteleria, cuidados personales, seguridad, directores y gerentes.

— Ocupaciones automatizables o de tipo 3: susceptibles de ser reemplazadas por robots o de ser automatizadas:
contables, administrativos, operarios agricolas, montadores, etc.

Lograr los cambios que requiere la cuarta revolucién industrial en cuanto a la formacion de perfiles profesionales
es una tarea conjunta entre los actores principales de los procesos del desarrollo econémico: el gobierno, la
industria y la academia. Esta tripleta debe adelantar de manera colaborativa las actividades necesarias para
cerrar la brecha entre la demanda y oferta de empleo actual y futura.

Teniendo presentes los perfiles que requiere la industria 4.0 y las reformas educativas que deben gestar las
universidades para suplirlos, concluyo que se hace necesario replantear el curriculo actual y ajustarlo a las
exigencias de la nueva industria, estrechar el vinculo entre la academia y la empresa, incentivar aun mas la
investigacion y la creatividad de los estudiantes mediante la flexibilizacion y articulacion de contenidos
interdisciplinares y transdiciplinares de distintos campos y por ultimo comprender que el papel que juegan las
nuevas tecnologias en la Industria 4.0 hace necesaria una formacién intensiva en estos aspectos y aplica para
todas las areas de formacion.
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Ph.D. Giovanni Arturo Lopez Izasa - Escuela de Tecnologia Industrial.
Doctor en Ciencias de la Educacién de la Universidad Tecnoldgica de
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de Risaralda. Profesor. Grupo de investigacion sobre lascapacidades
tecnolégicas de las organizaciones —GICTO de laUTP

INNOVACION. LENGUAJE CON PLURALISMO AXIOLOGICO, UN RETO PARA COEVOLUCIONAR CON EL ENTORNO

RESUMEN

Esta conferencia tiene como base una investigacion doctoral, que con un enfoque cualitativo y valiéndose de la
discusion de sistemas sociales de Niklas Luhmann, en el proceso de observacién de la literatura especializada y
de los aportes de diferentes actores, tiene como objetivo: distinguir el lenguaje innovacién como proceso sistémico
emergente de decision, que decide diferente a lo que se espera, cambiando las expectativas.

En el anterior orden de ideas se describe una doble causalidad sistémica del proceso innovacioén, en atencion a
que él emerge por iniciativa de un sistema psiquico (que tiene una persona), que comunica el tema de que trata
tal iniciativa y al comunicarlo, lo hace enriqueciendo el sistema social sociedad, lo cual hace que el proceso
innovativo emerja también desde tal sistema. Se observa que este proceso implica las tres dimensiones de la
complejidad o del sentido, observables en que debe ser significativo o aportar algo significativo (dimension
objetual), sorprendente o aportar algo sorprendente (dimension social) y novedoso o aportar algo con novedad
(dimensién temporal). También se describe la forma en que al cambiar las expectativas (formas con sentido que
orientan nuestros comportamientos) se aumenta/reduce el espacio/tiempo de posibilidades. Subyace aqui un
proceso de coevolucion entre innovador y su entorno, por lo que las sensibilidades de quien innova son vitales al
proceso.

La anterior indicacién permite trascender el contexto de referencia tecnolégico y econémico prevaleciente desde
Schumpeter, como también el que refiere a innovacién social, exclusivamente desde los medios, las practicas y
los fines; y posibilita una comprension compleja, es decir desde la unidad de su multiplicidad, valga decir desde la
unidad de la relacién sistema/entorno, en el proceso de disefio de politicas de innovacién. También posibilita
observar el papel vital de la funcion del sistema educativo en el disefio e implementacion de politicas de
innovacién, como también en la propensién de sistemas psiquicos que no solo piensen contrainductivamente,
sino que también cambien expectativas.

En el discurso de la conferencia se expone cdémo para inventar e innovar se debe extrafiar lo familiar (rompiendo
conexiones), para luego volver lo extrafo familiar (haciendo conexiones), todo en un movimiento espiralado que
tiene como base el lenguaje, las emociones, el conocimiento, la ensofiacion y la procrastinacion. En este proceso
innovativo subyace imbricado el valor de la otredad, pues implica un proceso interactivo, distribuido y colectivo,
que vivencia cambio y fusién creativa, a fin de concretar innovacién util y a la medida, a través de encuentros de
voluntades razonables, en ambientes integradores y acumulativos de aprendizajes y emociones, que a su vez
constituyen innovaciones como potenciales realizados y emergencia de posibilidades, aprendiendo a través del
trabajo en conjunto y trabajando en conjunto a través del aprendizaje.

A través de diferentes ejemplos como:
el de Neil Harbisson, primer ciborg del mundo reconocido oficialmente por un gobierno (el del Reino
Unido); el programa Hermes de la Camara de Comercio de Bogotad (Premiado y reconocido como
innovacién social por la CEPAL en 2008); el de Thibault, un paciente tetrapléjico que a través de un
exoesqueleto conectado a su cerebro logra mover brazos y piernas; y el de la Campafia del NO, dirigida




por Eugenio Garcia, que logro hace 31 afos en Chile ganar el plebiscito para que el dictador Augusto
Pinochet no continuara por ocho afios mas su dictadura,
se ilustra cdmo todas estas innovaciones se encuentra nutridas por valores bioéticos, de calidad de vida, de
sostenibilidad, de igualdad, de valoracién del conflicto como oportunidad de aprendizaje, de confianza, de
otredad, de esperanza, de autonomia, de decencia, de sinergia, de reconciliacion, de futuro, de democracia, de
dignidad, de vivir en paz, de una estética y de una ética, de un ser humano reparado, de un ser humano
aumentado, de un ser humano que quiere vivir en convivencia.

Finalmente el proceso descrito permite distinguir que innovacién es un lenguaje con pluralismo axioldgico, pero
que también es acontecimiento colectivo de principio a fin, que implica competencia social y por lo tanto
competencia comunicativa.
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Ingeniero Magister en Sistemas automaticos de produccién, mas de 15
afios de experiencia en investigacion a plicada en inteligencia artificial,
Big Data, desarrollo de software, energias alternativas entre otros
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¢ Que significa innovar?
¢ Necesito innovar
realmente?

¢Qué cosas se requieren

para innovar de manera
exitosa?
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Ing. Sebastian Bohérquez Quintero -Ingeniero Mecatronicode la Corporaciéon
Tecnologica Industrial Colombiana, especialista en la linea de Industria 4.0
en el cluster CESSAM (Centroy Sudamérica Hispan) de FESTO.
- Multinacional Alemana de Automatizacion Industrial

INTRODUCCION A INDUSTRIA 4.0
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M.Ing. Andrés Felipe Valencia Pimienta - Dinamizador red de electrd-
nica automatizacion y electricidad, Direccion General - Sena. Ma-
gister enIngenieria Eléctrica conénfasis en electronica de poten-
cia, Ingeniero eléctrico de la UTP, Tecndlogo Mecanico de la UTP, Espe-
cialista en entornos virtuales de aprendizaje del Centro de altos estudios
de Madrid y OEA.
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Ing. Sabino Scarano—Ingeniero Electronico Industrial, Instalaciones
Eléctricas y Automaticas del Politécnico Di Milano (ltalia). Forma
parte del Grupo De Lorenzo, empresa ltaliana con reconocimiento
a nivel mundial, desempefiando el cargo de Director Comercial de
América Latina.

UNA NUEVA INDUSTRIA 4.0 NECESITA TALENTO 4.0

NUEVOS MODELOS EN LA
ORGANIZACION

EVOLUCION DELTRABAJO
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M. Ing. Jerdnimo Loépez Colbert - Ingeniero Industrial, Especialista en
Evaluacién de Proyectos y Magisteren Ciencias con Especialidad en
Administracion de la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria
y Ciencias Sociales y Administrativas (UPIICSA) Doctorante en Educacion
de la Universidad Marista, investigador de Industria 4.0, Educacién 4.0, Big
Data y Business Intelligence.

LA 4ta REVOLUCION INDUSTRILA Y SU IMPACTO EN LA EDUCACION

Las revoluciones industriales
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La industria 4.0: México y el mundo
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La Industria 4.0 requiers también une Edo.
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Ing. Juan Carlos Puentes—Regional Manager National Instruments,
Master in Business Administration, INALDE Business School,
Especialista en Administracion de Proyectos, Universidad Piloto de
Colombia, Ingeniero Electrénico Universidad Javeriana, con 15 de
afios de experiencia en Automatizacion Industrial.
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Ph.D Lucy Gabriela Delgado Murcia - Doctora en Ciencias Farmacéuticas
de la Universidad Nacional de Colombia, Ex Directora de Fomento a la
Investigacién de Colciencias, en 2016 le fue concedida una patente para un
desarrollo de tratamiento para la leishmaniasis cutdnea, Recibié Mencién
de Honor en la primera versién del premio “Programa Nacional Unesco-
Loreal-Icetex-Colciencias para las mujeres en la Ciencia” Actualmente es
presidente de la Asociacidon Colombiana de Inmunologia - ACOI

HACIA LA COMPRENSION DE LA IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION Y

EL DESARROLLO TECNOLOGICO EN LA COMPETITIVIDAD
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Ph.D Carlos Alberto Romero Piedrahita—Doctor en Sistemas Propulsivos en
Medios de Transporte, Master en Automéviles y Master en Motores de
Combustién Interna, Especialista en Instrumentacion Fisica, Ingeniero
Mecanico del Instituto Politécnico de Bielorrusia.

LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN TIEMPOS DE LA INDUSTRIA 4.0
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Ph.D Juan Esteban Tibaquira

Universidad De Los Andes,

Giraldo—Doctor en Ingenieria Mecanica de

“Arizona State University” (Asu), Magister en Ingenieria Mecanica de

Ingeniero Mecanico de la Universidad

Tecnolégica de Pereira, Decano de la Faculta de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Tecnolégica de Pereira.

GNL: ;COMBUSTIBLE DE TRANSICION ENERGETICA EN COLOMBIA?
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Ph.D Edgar Alonso Salazar Marin - Doctor en Ingenieria Mecanica de
la Universidad Politécnica de Catalufia, Master en Ingenieria Mecanica
de la Universidad de los Andes, Magister en Sistemas Automaticos de
Produccién, Actual profesor titular de la Universidad Tecnolégica de
Pereira y Director del Semillero de Energias Renovables.

TRANSFORMACION TECNOLOGICA DE UN VEHICULO DE COMBUSTION A VEHICULO ELECTRICO
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Pereira.

M.Ing . Rodrigo Andrés Franco Luna — Universidad Tecnolégica de
Ingeniero Electrénico, Magister en Ingenieria Eléctrica,
Actual docente catedratico de la Universidad Tecnologica de Pereira,
Investigador en Sistemas de Generacién de Energia Sostenible y
Teorias de Control.

PROCESOS DE GENERACION DE ENERGIA, Y ENERGIAS RENOVABLES
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Felipe Rendon
Universidad Tecnoldgica de Pereira, actual
EnerSolax® empresa de Ingenieria Fotovoltaica que planea, desarrolla,
disefa, instala, monitorea y mantiene sistemas de energia solar.
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Ph.D Camilo Andrés Arias Henao—Doctor en Ingenieria Energética de la
Universidad de Sevilla, Ingeniero Mecanico y Magister en Ingenieria
Mecanica de la Universidad de los Andes, Experto universitario en
Eficiencia Energética en la Edificacion de la Universidad de Seuvilla.

POTENCIAL DE LOS INTERCAMBIADORES DE CALOR TIERRA-AIRE
PARA ACONDICIONAMIENTO DE AIRE EN COLOMBIA
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Ing. Carlos Andres Martin - Solutions Architect LATAM Public Sector -
Ingeniero de Sistemas de la Universidad Libre (Colombia) y Especialistaen
Gestion deProyectos de la Universidad Distrital (Colombia), 11 afios de
experiencia en Ciencias Computacionalesy actual Ingeniero de Amazon

Web Services.

INTERNET DE LAS COSAS Y SERVICIOS AWS

AWS loT
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AWS security operating principles
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Ing. Humberto Gaitan Mufioz - Ingeniero Informatico de la Universidad
Autébnoma, Contador Publico, Especialista en Redes y Comunicaciones,
Experto en Seguridad Informatica en Icontec Internacional. Cuenta con 20
afios de experiencia como Consultor y Auditor de Riesgos, Procesos y
Controles en el Gobierno.

CYBER SEGURIDAD, UN ENFOQUE ESTRATEGICO
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Resumen

La Industria 4.0 reine un conjunto de tecnologias digitales, fisicas y/o bioldégicas que
convergen para cambiar las entradas, procesos y salidas de fabricacion, permitiendo asi mejorar
la productividad y la rentabilidad, ahorrar tiempo y hacer que los procesos de producciéon sean
mas auténomos, confiables, eficientes y personalizados. Muchas de estas tecnologias permiten
la creacion de nuevos procesos, productos y modelos de negocio para contribuir al crecimiento
econdémico del pais, mientras se reducen drasticamente los impactos ambientales y sociales que
generan las actividades productivas.

Considerando que las tecnologias 4.0 se han convertido en aliadas imprescindibles para el
desarrollo sostenible, este documento recopila informacién relacionada con la contribuciéon que
hace las diferentes tecnologias al cumplimiento de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, de
manera que sirva como incentivo para que las empresas colombianas implementen las
tecnologias 4.0 en pro del crecimiento econdmico, la reduccion de la desigualdad, el consumo y
produccion responsable y la empleabilidad bajo condiciones de trabajo adecuadas, mientras
aportan a la disminucion de la pobreza, al aumento del bienestar general y a la creacion de
oportunidades para un futuro mejor.

Palabras claves: cambio tecnoldgico, desarrollo sostenible, sector productivo, tecnologias 4.0.

1. INTRODUCCION una mayor eficiencia, competencia y
competitividad [1][2]. Para ello, son

El cambio tecnolégico, enmarcado necesario modificaciones estructurales en

dentro de la Industria 4.0, sugiere la la  produccion, fortalecimiento de la
implementacion 'y apropiacibn de un

capacidad de innovacion y tecnologia en

conjunto de tecnologias digitales, fisicas y/o
biolégicas que se comunican de forma
autbnoma y automatica a lo largo de una
cadena de suministro integral, para lograr

procesos Yy productos, acrecimiento de
recurso humano con competencias
altamente calificadas y nuevas alianzas con
el mercado internacional [2], [3].




Desde hace algunos anos se analiza el
impacto de estas tecnologias 4.0 en los
sistemas productivos. A principios de 2016,
el Foro Econdmico Mundial realizé un
mapeo tecnolégico e identificaron 5
tecnologias claves que se destacan por
crear valor en cinco niveles: fabrica,
empresa, industria, sociedad y el individuo
[4]. A pesar de estar en diferentes niveles de
desarrollo y adopcién, el Internet de las
cosas (loT), la inteligencia artificial (Al),
robotica avanzada, wearables e impresion
3D pueden ser aplicadas en diferentes
sectores econémicos y puede estimular la
sostenibilidad, la empleabilidad, la
capacidad innovadora de las naciones y la
responsabilidad social [4].

No hay duda alguna de que las
tecnologias 4.0 permiten procesos mas
eficientes y dan paso a una mayor actividad
de valor agregado para la industria, la
sociedad y el medio ambiente y esta
cambiando el cédmo, el qué, el por qué y
dénde las personas producen y entregan
productos y servicios. Sin embargo, su
implementacion  estd causando una
ansiedad significativa por cuestiones de
empleo y desigualdad.

Gracias al poder combinatorio de estas
tecnologias y reconociendo el potencial de
transformar la geografia global de la
produccioén, la Industria 4.0 se convierte en
el pilar para que el sector productivo
aumente su eficiencia, competitividad vy
contribucién al crecimiento econ6mico, al
tiempo que ayuda a cumplir con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
[5].

Este documento describe la conexién
existente entre la Industria 4.0 y la
sostenibilidad, enmarcado en los tres ejes
principales: sociedad, economia y ambiente.
Asi mismo, se abordan las implicaciones
que tiene enfrentar el desafio y acelerar el
progreso hacia una nueva era de producciéon

sostenible. Se espera que la informacion
presentada sirva de incentivo para que las
empresas colombianas implementen las
tecnologias 4.0, no solo para apostarle al
aumento en la competitividad, sino al
desarrollo sostenible.

2. TECNOLOGIAS 4.0

Los desarrollos de la Cuarta Revolucion
Industrial abarcan innovaciones en areas
tales como tecnologias digitales, nuevos
materiales, modelos operativos innovadores
para la fabricacion circular y digitalizacién y
automatizacién de fabricas.

El Foro Econdmico Mundial en
colaboracién con Accenture [6], examinaron
los avances tecnoldgicos disruptivos en
cuatro industrias (Automotor, Electrénica,
Alimentos/ bebidas y textiles, confeccion y
calzado); industrias que se caracterizan por
la fabricacibn de productos de alta
tecnologia, con alta huella ambiental, altos
requerimientos del consumidor final y alta
viabilidad para una transformacién digital.
En la Figura. 1, se presentan los tres
principales desarrollos tecnoldgicos con
gran posibilidad de crecimiento en cada una
de las industrias analizadas. Se puede
apreciar que la gran mayoria son
tecnologias biolégicas.

En adiciéon a los desarrollos tecnolégicos
de produccién sostenible citados en Figura.
1, en ese estudio se distinguieron las
tecnologias transversales a cualquier
industria manufacturera. Cobotics 2.0, loT,
Big Data, Cloud Computing, Blockchain,
Impresion 3D y realidad virtual/aumentada
hacen parte del grupo de tecnologias fisicas
y digitales habilitadoras, que facilitan la
reestructuracion de los procesos industriales
necesarios para modernizar la industria y
favorecer la transiciéon hacia una Nueva
Economia.
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Electronica
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Textil-confeccion

+ Reciclaje de ciclo corto para la fabricacion
* Plasticos y compuestos de base biologica
» Desmontaje robético para la remanufactura

» Semiconductores fab 4.0
» Desmontaje autbnomo
» Materiales electronicos ecologicos

* Agricultura de precision
* Biocultivo avanzado
+ Edicion del genoma para cultivos alimentarios

* Fibras naturales
+ Cultivos de fibras editados genéticamente
* Cuero biofabricado

Figura. 1. Principales Tecnologias 4.0 identificadas en las Industrias mas importantes a nivel mundial.

Elaboracién propia a partir de [6]

Las tecnologias mencionadas
previamente estdn basadas en la
conectividad entre todos los agentes ciber-
fisicos (personas, procesos y sistemas) a fin
de crear unas nuevas redes de valor
inteligentes, conectadas en tiempo real,
monitorizadas, controladas y organizadas
dinamicamente [1],[2].

2.1. Tecnologias 4.0 integradas a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible

Basicamente, el objetivo principal de
Industria 4.0 es fortalecer y expandir la
competitividad a largo plazo de la empresa
aumentando la flexibilidad y la eficiencia de
la produccién a través de la comunicacion, la
informacién y la inteligencia [7]. La clave
para garantizar que la Industria 4.0 beneficie
a todos, es la produccién y consumo mas
sostenible, a partir de la innovacién de
productos y servicios, que atiendan a las
necesidades de los consumidores dentro de
una cadena de suministro conectada [6], [8].

Los objetivos de Desarrollo sostenible
marcan la ruta hacia un mundo mejor, de
una forma tangible y viable, al abordar las
urgentes e inaplazables necesidades de la
humanidad e identificando los derechos que
son vulnerados en mas de la mitad de la
poblacion del planeta [9]. En este sentido, se
logra una convergencia entre las tecnologias
4.0 y los ODS: satisfacer las necesidades
humanas.

Con las tecnologias 4.0 es posible el
desarrollo econdmico y social, a través de
evaluacion de riesgos, pronosticos mas
precisos, mayores intercambios de
conocimientos, asi como  soluciones
innovadoras en los campos de la educacion,
la salud, la ecologia, el urbanismo, las
industrias creativas, por mencionar algunos,
mejorando los niveles de vida y el bienestar
[8], [10]. Sin embargo, también pueden crear
nuevos  desequilibrios, disminuir la
diversidad en las industrias culturales,
alterar los mercados, determinar habitos y
patrones de consumo, crear inseguridad
laboral, desplazar los trabajos de baja y
media calificacion, y aumentar las
disparidades entre quienes tienen acceso a
estas nuevas tecnologias y quienes se ven
privados de ellas [2], [6], [8].

Basado en lo anterior, se puede decir, que
la implementacion de las tecnologias 4.0 en
los sistemas de produccion genera impactos
econdmicos, sociales y ambientales,
positivos y negativos. En el ambito
ambiental, por ejemplo, el cambio
tecnolégico, motivado por  soluciones
digitales, podria ayudar a reducir las
emisiones de CO,, aun cuando lo digital
tiene altos consumo de energia [11].

Ahora bien, ;Qué valor tienen los
desarrollos de la Industria 4.0 para las
empresas, la sociedad y el medio ambiente,
y cémo pueden ayudar a alcanzar los ODS?
En si, la Industria 4.0 esta centrada en la




generacién de nuevos modelos de negocio,
que favorecen el crecimiento econémico, la
produccién sostenible y la innovacion,
asuntos que estan inmersos en los ODS
[4][6].

Enla

Tabla 1, se resume la contribucién que
tiene algunas tecnologias para alcanzar
algunos de los ODS, asi como los impactos
que tiene en el sector productivo. Estas
tecnologias fueron identificadas en un
ejercicio de Vigilancia tecnologica realizado
por el Centro de Formacion.

Un estudio realizado por GeSl &
Accenture [11] reveld que entre la Industria
4.0 y el logro de los ODS: 11 de 17 ODS
(65%) tienen una correlacion positiva; 1 ODS
(ODS 12) tiene una correlacién negativa y 5
ODS no tienen una relacion aun no clara.

En general, los impactos mas
significativos de las tecnologias 4.0 estan
relacionados con la sociedad, enfocados en
mejorar la calidad de vida de las personas, a
través del gozo de buena salud (ODS 3:
Salud y bienestar) y la formacion asequible,
eficiente, pertinente y de calidad (ODS 4:
Educacioén de calidad) [11], [12].

Como se ha dicho previamente, las
tecnologias 4.0 ofrecen  beneficios
relacionados con la eficiencia, la
productividad y el aumento de los ingresos a
través del desarrollo y la innovacién de
nuevos productos y servicios, lo que incide
positivamente en el ODS 8: Trabajo decente
y crecimiento Econémico 'y ODS 9: Industria,
innovacion e Infraestructura [9].

Tabla 1. Contribucion de las tecnologias 4.0 a los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
Elaboracioén propia a partir de [6], [11], [12], [13].

Tecnologia 4.0 ODS impactado

Impactos en la industria

Big data ODS 3: Salud y bienestar

Econdémico
ODS 9: Industria, innovacion e
Infraestructura

sostenibles
ODS 12: Produccion y consumo
responsables

ODS 8: Trabajo decente y crecimiento

ODS 10: Reduccion de las desigualdades
ODS 11: Ciudades y comunidades

ODS 17: Alianzas para lograr los objetivos

e Acceso a la informacion en el momento
adecuado para tomar decisiones justo a
tiempo

e Transparencia en la cadena de suministro

sostenibles
ODS 12: Produccion y consumo
responsables

cosas (loT)

Internet de las | ODS 11: Ciudades y comunidades

e Vinculacién de los sistemas de
automatizacién con la planificacion
empresarial, la programacion y el sistema
de ciclo de vida del producto.

e Recopilacion facil de datos para toma de
decisiones comerciales y estratégicas.

e Procesos mas centrados en el usuario y
menos centrados en la maquina.

e Eliminacion de desperdicio y aumento de
la vida util del producto.

e Combinado con andlisis e inteligencia
artificial, el 10T ofrece mejoras en la
eficiencia de los activos, disminucion del
tiempo de inactividad y el mantenimiento
no planificado.

Computing

Cloud ODS 10: Reduccién de las desigualdades e Reduccion de costos en los servicios de

Tl, agilidad, consolidacién de recursos,




ODS 9: Industria, innovacion e
Infraestructura

ODS 8: Trabajo decente y crecimiento
econdmico

oportunidades de negocios y Tl verde [14],
[15].

Control empresarial inteligente (integracion
de las maquinas inteligentes conectadas y
los activos de fabricacion inteligentes
conectados con la empresa en general)

Nuevos
materiales

ODS 8: Trabajo decente y crecimiento
Economico

ODS 9: Industria, innovacion e
Infraestructura

ODS 12: Produccion y consumo
responsables

Eficiencia de recursos
Extension de la vida util del producto
Reducciéon de emisiones de CO»

Impresion 3D

ODS 4: Educacion de calidad

ODS 8: Trabajo decente y crecimiento
Economico

ODS 9: Industria, innovacion e
Infraestructura

ODS 12: Produccion y consumo
responsables

Reduccion de residuos
Creacion rapida de prototipos

Reduccion de tiempos de entrega, mayor
satisfaccion del cliente y confiabilidad

Realidad ODS 4: Educacion de calidad - Mayor eficiencia laboral. Aumento de
aumentada ODS 8: Trabajo decente y crecimiento calidad y productividad
Economico Menor costo de capacitacion y mayor
ODS 9: Industria, innovacion e efectividad de la capacitacion para
Infraestructura trabajos comerciales
ODS 12: Produccion y consumo Reduccién de tiempos de entrega, mayor
responsables satisfaccion del cliente y confiabilidad
Cambios en la calidad a través de
capacidades tales como verificacion
remota, prueba automatica de errores e
instrucciones/documentacioén en vivo, paso
a paso.
Reduccion de los incidentes de seguridad
Restructuracion de la fuerza laboral
(flexible y configurable)
Inteligencia ODS 4: Educacion de calidad Procesamiento de las preferencias de los
Artificial ODS 5: Igualdad de género clientes en tiempo real, a fin de escalar
ODS 8: Trabajo decente y crecimiento rapidamente productos y servicios
Economico personalizados
ODS 9: Industria, innovacion e Optimizacion del sistema de produccion
Infraestructura (mantenimiento predictivo y gestion de
ODS 10: Reduccion de las desigualdades calidad mejorada).
ODS 12: Produccion y consumo Evaluacion, prediccion y simulacion
responsables rapidamente de decisiones
Cobotics 2.0 ODS 3: Salud y bienestar Incremento de la Eficiencia y la
(collaborative ODS 4: Educacion de calidad productividad
robots) ODS 5: Igualdad de género Reduccion de residuos de material

ODS 8: Trabajo decente y crecimiento
Econdmico

ODS 9: Industria, innovacion e
Infraestructura

Mejoramiento en la seguridad en el lugar
de trabajo en un entorno robético
colaborativo.




ODS 12: Produccién y consumo
responsables

e Cadena de suministro conectada y
sincronizada que mejora la capacidad de
reaccionar ante las cambiantes demandas
de los consumidores y producir "justo a
tiempo".

e Re-estructuracion de la fuerza de trabajo

Blockchain
Econdmico

ODS 9: Industria, innovaciéon e
Infraestructura

ODS 12: Produccién y consumo
responsables

ODS 8: Trabajo decente y crecimiento

e Eliminacion de intermediarios
e Transparencia en la cadena de suministro
e Mayor requerimiento de infraestructura Tl

Automatizacion | ODS 3: Salud y bienestar
ODS 4: Educacion de calidad

Econdmico

ODS 12: Produccién y consumo
responsables

ODS 8: Trabajo decente y crecimiento

ODS 10: Reduccion de las desigualdades

e Incremento de la Eficiencia y la
productividad

e Disminucién de accidentes laborales

e Aumento de la eficiencia en el rendimiento
de los materiales y consumo de energia,
esfuerzo y tiempo

e Re-estructuracion de la fuerza de trabajo

Por otro lado, pese a que se dice que la
automatizacién y la robética, ejes centrales
de la Industria 4.0, estan reemplazando a los
operadores humanos, también estan
generando un nuevo conjunto de trabajos
que requieren un conjunto diferente de
habilidades mecanicas y mas competencias
técnicas y digitales, con un enfoque de
aprendizaje continuo [7], [16]. De esta
manera se contribuye al cumplimiento del
ODS 4: Educacion de calidad, mediante la
capacitacion interdisciplinaria en TICs,
ciencia de datos, software, investigacion y
disefio 3D, por lo que surgiran carreras
profesionales mas flexibles y diversas, lo
que permitira seguir trabajando y seguir
siendo productivos por mas tiempo, mientras
se adquieren mejores salarios y condiciones
de trabajo (ODS 8: Trabajo decente y
crecimiento Econémico) [2], [12], [16].

Desde la programacion inteligente de
tareas y procesos y la gestion mejorada del
ciclo de vida del producto, también sera
posible abordar los ODS relacionados con la
dimensién ambiental (ODS 11: Ciudades y
comunidades sostenibles; y ODS 12:
Produccion 'y consumo responsables),
logrando una reduccion considerable en el

consumo de recursos y energia y en la
generaciéon de desperdicios [9].

Van Dijk & Teuben [17] consideran que la
integracion de tecnologias disruptivas e
innovaciones sociales permitira la creacion
de ciudades inteligentes y ambientalmente
sostenibles, que faciliten la interaccion de las
personas, haga el transporte mas eficiente y
desarrollen viviendas adaptadas a un estilo
de vida sostenible. Asi mismo, El informe
SMARTer2020 de GeSl| demostré cémo el
mayor uso de la tecnologia de la informacién
y la comunicacion (TIC), como la
videoconferencia y la gestion inteligente de
edificios, podria reducir las emisiones
globales de gases de efecto invernadero
(GEI) para 2020 en un 16,5% [18].

Teniendo en cuenta todo lo anterior, para
armonizar la Industria 4.0 con los ODS se
hace necesario ser conscientes de dos
conjeturas: 1) las tecnologias 4.0 consumen
mucha energia, por lo que se debe apostar
por las fuentes de energia renovables; 2) el
factor humano es el impulsador del cambio,
por lo que las partes interesadas de las
empresas (trabajadores, socios, gobierno...)
deben ver la tecnologia como aliado para
agregar valor.




3. DESAFIOS PARA EL SECTOR
CONFECCION

La transformacion tecnolégica es
inminente y ofrece grandes oportunidades a
las empresas, no solo para impulsar un
cambio radical en la productividad y la
eficiencia sino para establecer una ventaja
competitiva en la forma en que operan toda
su cadena de valor de "hacer para entregar
[19]. Por ello, es esencial buscar y promover
la innovacién para transformar las practicas
comerciales no sostenibles establecidas
desde hace mucho tiempo.

Las empresas del sector confeccidon estan
adoptando modelos comerciales
innovadores que podrian reducir
drasticamente los impactos ambientales y
sociales, mientas utilizan los datos para
cambiar las ofertas de productos a sistemas,
personalizar productos y crear relaciones
intensas con los consumidores y socios
claves [4], [8], [20]. La adopcién de un nuevo
paradigma, como lo es la economia circular,
que permite la “extension de la vida util del
producto” o ver el “producto como servicio”,
ha cobrado importancia y se puede
aprovechar como una  oportunidad
econdmica [5], [20], [21].

Para percibir una transformacién radical
del sector hacia una produccién sostenible,
la innovacion de procesos y productos no
sera suficiente. Se necesitara:

Enfoque centrado en el ser humano:
las empresas deben convertirse en
proveedores agiles de productos y servicios
que los conecten con sus clientes,
construyendo relaciones mas cercanas
basadas en la experiencia [5], [22]. La clave
estd en desarrollar nuevos productos vy
servicios que satisfagan las necesidades de
los clientes en tiempo de entrega y en los
que se cuenten una historia auténtica y
transparente sobre su fabricacion [22].

Tal paradigma, esta conectado con la
necesidad de adoptar nuevas tecnologias
para el disefio impulsado por el consumidor,
nuevas tecnologias de produccion para una
produccion flexible, eficiente y local y bajo
pedido, la servitizacion, la devolucion facil

del producto o las opciones para compartir y
sin problemas.

Capacitacion digital: Cerrar la brecha
educativa es de suma importancia en la
transformacion tecnoldgica. La educacion
integradora, equitativa y de calidad es un
facilitador clave del desarrollo sostenible, por
lo cual se requieren nuevas habilidades vy
capacidades que apoye la adopciéon de las
tecnologias, preservando las habilidades y
conocimientos tradicionales especializados
[4], [5], [21]. Por ello, se hara necesario [8],
[22]: 1) capacitar en habilidades digitales
(como alfabetizacion de datos y experiencia
practica de nuevas herramientas vy
tecnologias), en habilidades interpersonales
(por ejemplo, resolucion creativa de
problemas en entornos sociales y trabajo
colaborativo) y en habilidades técnicas y de
analisis  (capacidad para  encontrar
soluciones practicas); y 2) impulsar la
inteligencia emocional y la gestion del
cambio en todas las partes interesadas de la
empresa, de manera que adopten las
tecnologias como aliado para mejorar la
productividad y eficiencia.

De ser posible, se deberian incluir
sesiones practicas en instalaciones de
capacitacion equipadas con tecnologia, en
laboratorios de aprendizaje digital o
directamente en el lugar de trabajo. También
deben hacer uso de conceptos y tecnologias
de aprendizaje en linea y virtuales, como
MOOC o la gamificaciéon del aprendizaje
[21].

4. RESULTADOS

La inminente transformacion digital a la
que estan “obligadas” las empresas—si
quieren ser mas competitivas, productivas y
eficientes — se convierten en el motor de la
innovacion. Esa innovacion debe estar
enmarcada en nuevos procesos, NUEVOS
productos y nuevos servicios, que adopten
un enfoque de sostenibilidad, fundamentado
la incorporacion sistematica, completa,
coherente y transversal de las cuestiones
ambientales en las estrategias de desarrollo,




en las politicas y en la mensuracién del
progreso de nuestras sociedades vy
economias. En este sentido, la
sustentabilidad, visto desde una perspectiva
productiva, sugiere la adopcién de procesos
que permitan conservar la capacidad
reproductiva y regenerativa de los diversos
tipos de capital: el humano, el natural, la
infraestructura  fisica, el econdmico,
financiero y el institucional.

Se considera que es totalmente posible
encontrar soluciones tecnoldgicas para la
consecucion de los Obijetivos de Desarrollo
Sostenible. Pero, ;estan las empresas
preparadas para enfrentar este desafio? Hoy
en dia se puede apreciar que muchas
empresas adquieren tecnologias 4.0 porque
es una “tendencia de mercado”, pero no son
capaces de velar porque esta tecnologia sea
apropiada de forma efectiva por todos los
colaboradores.

La informacién presentada en este
documento sirve para que las empresas
colombianas, principalmente del sector
confeccion, conozcan el potencial de las
tecnologias 4.0 y su contribucién no solo al
crecimiento econémico, la reduccién de la
desigualdad, el consumo y produccién
responsable, sino al aumento del bienestary
a la creacion de nuevas oportunidades para
un futuro mejor.

En general, las empresas del sector
confeccidn se caracterizan porque es la fase
de la cadena de valor productiva que
requiere mayor mano de obra y que cuentan
con actividades dentro de la cadena de valor
gue son netamente manuales, y aunque se
adopten tecnologias fisicas, se requiere del
capital humano para la supervisiéon y el
control. Sin embargo, son evidentes los
beneficios que éstas perciben al estar a la
vanguardia de la nueva era digital.
Particularmente en  Colombia, estas
empresas estan rezagadas, puesto que en
Su mayoria son pymes, que no cuentan con
un alto capital de inversién, lo que hace que
no se puedan introducir nuevas tecnologias
de manera eficiente y rapida en los procesos
de fabricaciébn y que por ende se genere
desigualdad.

Las tecnologias 4.0 emergentes en este
sector estan relacionadas con la gestion,
manipulacién y andlisis de datos digitales y
su aplicacion al disefio de la experiencia de
usuario, que cada vez estan mas inmersos
en una economia digital.

Bajo el anterior contexto, dentro de las
estrategias que han adoptado algunas
empresas de este sector, como respuesta a
los retos que propone la Industria 4.0, se
encuentra la conexién entre el disefio y la
tecnologia para mejorar las técnicas
tradicionales de desarrollo y fabricacién de
prendas de vestir, mientras dan respuesta a
los cambios de consumo y mantienen su
participacibn en el mercado al ofrecer
productos ético-sostenibles.

5. CONCLUSIONES

El desarrollo de procesos fiables,
sostenibles y de calidad estimula el
crecimiento econdmico, mejora la calidad de
vida y la creacion de empleo y constituye una
garantia de cohesién social e igualdad de
oportunidades. Lo anterior implica grandes
desafios originados por el acelerado
progreso tecnoldégico con innovaciones
disruptivas que plantean enormes retos para
el sector industrial, y la profunda
transformacion del sistema econémico hacia
una economia descarbonizada, circular y
mas sostenible.

En particular, las fabricas del futuro tienen
tres caracteristicas principales: procesos
conectados, automatizados y flexibles, con
cadena de suministro mas receptiva; nuevas
relaciones entre operadores y maquinas;
hiper-eficiencia y sostenibilidad [4]. Las
industrias del sector confeccion no seran la
excepcion.

Pese a que la industria confeccion
contribuye en gran medida a las emisiones
de CO; al agotamiento de recursos
naturales y al cambio climatico, es la
principal fuente de crecimiento, empleo e
innovacion a nivel mundial. Esta dualidad ha
sido el principal motivo para adoptar la
sostenibilidad como una estrategia de
crecimiento, mediante procesos y modelos
de negocio mas responsables vy




transparentes. La mejor oportunidad de
lograrlo es con la combinacién de los
esfuerzos de las partes interesadas, donde
las empresas, los gobiernos y la sociedad
reconozcan la riqueza de posibilidades que
ofrece la tecnologia 4.0 para hacer las cosas
de manera diferente y que ayudan a un
mundo mas sostenible. Asi, no solo se hace
necesaria una transformacion digital, sino
una transformacion cultural.
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Resumen

El uso adecuado de estrategias de mecanizado garantiza a los productores del sector
metalmecanicos la optimizacion de procesos y costos. Para los procesos de desbaste de
material, es posible encontrar estrategias que permiten obtener una tasa de remocion de
material, bajo diferentes condiciones y con el uso de diferentes parametros, herramientas y
elementos. Estas estrategias son conocidas como estrategias de corte con alta tasa de
remocion, y entre ellas se puede encontrar: Plunge Mill, Prime Turning y HSM. Cada una de
ellas tiene implementaciones diferentes para tipos diferentes de maquinas y herramientas con
caracteristicas diferentes, que se presentan a grandes rasgos en el presente articulo,
exponiendo una revisidbn que permite identificar su aplicabilidad, ventajas, desventajas y
consideraciones para tener en cuenta al momento de implementarlas.

Palabras claves: Estrategias de Corte, Mecanizado, HSM, Plunge Mill, Herramientas De Corte.

1. INTRODUCCION generacion de piezas con geometria definida,

se ven obligadas a escoger adecuadamente

La evolucién tecnolégica que se vive
actualmente, sumado a las necesidades
econdmicas y comerciales de los usuarios
finales, hacen que el ciclo de vida de los
productos sea cada vez mas corto. Debido a
esto, las empresas manufactureras se ven
obligadas a mejorar sus procesos, ya que, no
solo se trata de brindar productos de calidad
a bajo costo, sino también en tiempos récord.
Particularmente, las empresas dedicadas a la
transformacién de materia prima, mediante
mecanizado por arranque de viruta para la

los elementos de su proceso, ya que estos,
inciden directamente en su productividad v,
consecuentemente en su cadena de valor.

Teniendo en cuenta que, el mecanizado
de este tipo es un proceso con multiples
variables y, que, para cada una de ellas, se
vienen presentando avances tecnologicos
significativos, las empresas cuentan con
multiples opciones que brindan mejoras
importantes a sus procesos.

Estas mejoras engloban: Maquinas
herramientas, las cuales cada vez son mas




rapidas, precisas y robustas, como por

ejemplo, aquellas que implementan
inteligencia  artificial (IA)  para la
compensacion automatica de los parametros
del husillo, mediante el uso de un control
adaptativo que trabaja en funcion del historial
de vibraciones de la maquina, implementan
un sensor de aceleracion integrado, que
permite realizar el diagnéstico del husillo e
implementan guias en forma de X, que
brindan un aumento significativo de la rigidez
de la maquina [1]; Herramientas de corte,
para las cuales, se han implementado
geometrias especiales y recubrimientos con
diferentes composiciones quimicas, que
brindan caracteristicas operativas distintas y
que segun Estrems A. [2], han evolucionado
gracias a la aparicién de nuevos materiales
capaces de elevar la velocidad de corte y que
permiten trabajar piezas compuestas de
materiales con propiedades mecanicas mas
exigentes, desarrollos tecnolégicos como por
ejemplo, la acomodacién atomica para
aumentar la resistencia del filo de los
insertos, implementacién de sistemas de
dosificacién interna de fluido de corte con alta
presion para facilitar la salida de la viruta,
desarrollo de herramientas "silenciosas" que
reducen drasticamente las vibraciones en el
sistema; Sistemas de sujecion, que con
fuerzas elevadas y precision, son
indispensables para el éxito del proceso de
mecanizado; Software CAM, que ofrece
estrategias que permiten controlar mejor los
esfuerzos en el proceso de mecanizado, y
que gracias al control del espesor de la viruta
generada, lo hacen mas estable.

Todo esto permite el uso de parametros de
corte mas agresivos mediante diferentes
estrategias de corte, lo cual incide
directamente en la productividad,
aumentandola significativamente vy, por
consiguiente, repercute positivamente en los
costos del proceso.

Dentro de los avances tecnoldgicos que se
han venido presentando en cuanto a
estrategias de corte, se encuentran las
estrategias de alta remocibn o también
conocidas como estrategias con alta tasa de
remocién. Como su nombre lo indica, estas
estrategias buscan aumentar
considerablemente la tasa de remocién de
material (Q), que dependera de la velocidad

de corte (V¢), profundidad de corte (a,) y el
avance por vuelta (f,,), como se presenta en
la Ecuacién 1. Por ello, para lograr que la
cantidad de material removido por unidad de
tiempo sea significativa, se debe considerar
aumentar cualquiera de estos parametros.

Q=Vc*ap*fn (1)

Sin embargo, es indispensable tener
presente que, un aumento de V. implica un
desgaste prematuro de la herramienta, y un
aumento en a, y/lo f, , implica dafios
estructurales en la herramienta, lo que
conlleva a la fractura de esta. Por ello, es
indispensable efectuar una optimizacién de
estos parametros para conseguir una
estrategia de corte adecuada y es entonces,
donde se habla de estrategias de corte de
alta remocion.

2. ESTRATEGIAS DE CORTE DE ALTA
REMOCION

Se han desarrollado varios tipos de
estrategias que, dependiendo las
caracteristicas de la maquina, de la
herramienta de corte y los requerimientos de
mecanizado de las piezas, se implementan
con el fin de disminuir los tiempos de
produccién. Por ello, en el presente articulo,
se presentara una estrategia de alta
remocion para operaciones de fresado en
movimiento vertical, una nueva estrategia de
torneado con avance inverso y una estrategia
que utiliza altas velocidades de corte y de
avance.

La primera estrategia, es conocida como
Plunge. Esta estrategia se caracteriza por
utilizar el eje Z de la maquina, como eje
principal de avance rapido y corte, ademas
requiere el uso de herramientas de corte con
geometria especial. La segunda estrategia
ha sido desarrollada por el fabricante de
herramientas sueco SANDVIK [3] y basa su
funcionamiento en la implementacién de
herramientas con geometrias de corte
inverso, diferentes a las herramientas
convencionales, logrando una enorme

reduccién en los esfuerzos de corte, ya que,
el mecanizado se presenta por movimientos




en el sentido positivo del eje Z. Finalmente, la
tercera estrategia definida como High Speed
Machining (HSM), utiliza los parametros de
corte de modo que se puede reducir el
espesor de la viruta, y por consiguiente,
permite un aumento en la V..

2.1. Estratégia de corte “PLUNGE MILL”

La estrategia Plunge, como se mencion6
anteriormente, es una estrategia de desbaste
en fresado, que cambia radicalmente la forma
de mecanizar respecto a las estrategias
convencionales. Esta estrategia, efectua el
corte haciendo uso de la cara inferior de la
herramienta, en vez de su periferia,
cambiando el sentido de las fuerzas de corte
de la forma radial a la forma axial. Es
comunmente utilizada en el mecanizado de
matrices y moldes, y tiene como principal
caracteristica el uso del eje Z de la maquina
para efectuar avances rapidos y corte del
material (Figura 1), ya que este eje presenta
alta rigidez y robustez [4], [5].
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Figura 1. Recorrido efectuado por la herramienta
en el PLUNGE. Tomada de [3].

Para implementar esta estrategia es
posible utilizar fresas convencionales con o
sin corte central, fresas o brocas de insertos,
lo cual dependera de la implementacién que
se efectue. Para contornos, es posible utilizar
cualquier tipo de fresa, sin embargo, para
cavidades internas es obligatorio el uso de
fresas con corte interno o brocas de insertos
[6] que permitan entrar a la cavidad en rampa
o0 hélice. Sandvik® recomienda el uso de
brocas de insertos para esta estrategia
(Figura 2), ya que, estas herramientas
permiten usar hasta el 70% de su diametro,
lo cual, permite alcanzar tasas de remocion
extremadamente altas [7].

Figura 2. Mecanizado en Plunge. Tomada de [7]

De igual forma, las fresas de insertos son
ampliamente utilizadas, principalmente las
fresas con insertos inclinados, pues esto
permite aprovechar el largo de la herramienta
para efectuar operaciones a mayor
profundidad, ya que, evita que el cuerpo de la
fresa presente friccién contra la pieza.
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Figura 3 Herramientas utilizadas en la estrategia
plunge: a) Tomada de [7], b) Tomada de [8].

Actualmente, esta estrategia puede ser
programada mediante software CAM (Figura
4) con gran facilidad debido a que esta
incluida en la gran mayoria de paquetes, sin
embargo, se debe tener especial cuidado con
los parametros a utilizar, pues estos
dependeran de la maquina y herramientas
disponibles.

Figura 4 Programacion de una pieza en un
paquete CAM. Tomada de [5].




2.2. Estrategia de corte “PRIME TURNING”
— SANDVIK

El torneado de desbaste es una operacién
ampliamente utilizada en la fabricacion de
piezas de revolucion, sin embargo, es una
operacibn qué, desde sus primeras
implementaciones no ha presentado
desarrollos significativos. Normalmente, es
una operacion en la que el desplazamiento se
realiza en sentido negativo del eje Z, es decir,
mediante operacion unidireccional.

Figura 5 Movimientos realizados por Ila
herramienta de torneado convencional. Tomada
de [7].

Ante esta limitante, el fabricante de
herramientas Sandvik®, desarrolla la
estrategia PrimeTurning™, que supone un
cambio radical en el mecanizado de piezas
por torneado. Esta estrategia combina el
desarrollo de herramientas con geometria de
corte de alta eficiencia y con una nueva
estrategia de corte multidireccional como se
presenta en la Figura 5.

Figura 6 Insertos  desarrollados para
PrimeTurning™. Tomada de [3]

El principio en que se basa el disefio de las
herramientas utilizadas para esta estrategia
es la disminucién del angulo principal entre la
arista de corte y la direccion de avance lo cual
permite aumentar velocidad de avance [3],

como se presenta en la Figura 6. Teniendo
angulos similares, si no, iguales entre la
arista de corte y la direccién de avance, es
posible llevar a cabo la misma funcién de
corte en ambos filos de la herramienta.

Sin embargo, esta implementacién aun
presentaba un problema adicional y era que,
para su implementacion, inicialmente era
necesario crear un algoritmo nuevo, que
permitiera programar el movimiento en
sentido contrario, pues no era posible
encontrarlo en los paquetes CAM comunes.
Posteriormente, debido al éxito de Ia
estrategia, los paquetes CAM mas populares
comenzaron la inclusién de la estrategia y
han agregado las nuevas geometrias de las
herramientas a las librerias que utilizan.

2.3. Estrategia de corte HSM

Esta estrategia de corte permite
incrementar la eficiencia, exactitud y calidad
de las piezas de trabajo y al mismo tiempo
costos y tiempos de maquina [9]. Basa su
principio en el hecho de que, a partir de una
velocidad de corte determinada, segun el
material que se mecaniza, la temperatura de
la viruta comienza a decrementar. Conforme
la velocidad de corte aumenta, Ia
temperatura de la viruta disminuye como se
presenta en la Figura 7.
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Figura 7. Grafica de velocidad de corte vs
temperatura de la viruta. Tomada de [9].

Sin embargo, cuando se hace referencia a
la estrategia HSM, no se refiere solamente a
aumentar la velocidad de corte, también
refiere al uso de métodos, herramientas y
equipos con caracteristicas especificas, que
permiten lograr un proceso de corte con alta
tasa de remocion.




Cuando se utiliza una alta velocidad de
corte, se busca reducir el espesor de la viruta,
logrando asi una reduccién drastica en los
esfuerzos de corte, lo que abre la posibilidad
a que la velocidad de avance pueda ser
incrementada, logrando asi una elevada tasa
de remocion del material Y,
consecuentemente una elevada
productividad.

Esta estrategia también permite que la
herramienta distribuya mejor los esfuerzos y
el calor, haciendo que la vida de Ila
herramienta sea mayor respecto a las
estrategias convencionales.

Sin embargo, para hacer que la estrategia
tenga un 6ptimo funcionamiento se requiere
que el sistema que va a realizar el
mecanizado tenga unas caracteristicas bien
definidas. Es decir, la combinaciéon maquina,
herramienta de corte, fluido de corte,
parametros de corte, estrategia de
programacion, control de la maquina deben
trabajar en conjunto. Las herramientas deben
tener una geometria especifica (filos en
forma de hélice) para que funcionen de
manera adecuada y los esfuerzos generados
no produzcan altas vibraciones que
afectarian el husillo. El fluido de corte debe
tener caracteristica de acuerdo con el
material que va a ser procesado, pues de
esto depende que el calor generado pueda
ser extraido de la herramienta
eficientemente. Los parametros vy la
estrategia de corte deben ser definidos de
forma tal que mantengan un espesor de
viruta constante y el control de la maquina
debe tener la posibilidad de leer lineas
anticipadamente (G5.1) logrado asi que la
magquina tenga mejor control de las inercias
generadas por los altos avances.

3. RESULTADOS

La estrategia Plunge puede ser utilizada
con herramientas convencionales, sin
embargo, estas son limitadas por la
geometria que tienen, lo que hace que la tasa
de remocibn no sea tan elevada,
principalmente si son fresas que no tienen
corte al centro. Como recomendacion
general, se debe hacer uso de la mayor
cantidad de dientes para disminuir la
aparicibn de vibraciones, pues ello

conllevaria a un fallo prematuro de la
herramienta. Por otro lado, el uso de las
herramientas de insertos permite utilizar
mayor seccion transversal de la herramienta,
lo que resulta en una tasa de remocion mayor
para un mismo valor de avance - f, .
Adicionalmente, la herramienta tendra una
deflexion menor y por tanto una vida util
mayor, debido a que las cargas radiales son
menores [10].

Con relacién al Prime turning, es una
estrategia que permite aumentar la
productividad respecto a los métodos
convencionales de mecanizado por torneado,
ya que, la multidireccionalidad, permite
eliminar tiempos muertos por las trayectorias
de retorno y optimizar el numero de cambios
de herramientas para desarrollar diferentes
operaciones. Incluso, entre los desarrollos
efectuados por Sandvik®, para la estrategia
en mencion, implementé un
portaherramientas denominado Coromant
Capto®, que permite el cambio rapido de
herramienta entre los insertos tipo A y tipo B
(Figura 6), segun la operacién de maquinado
que se desee realizar, logrando asi reducir
aun mas los tiempos de los procesos.
Adicionalmente, el uso de estas herramientas
y esta estrategia permite garantizar el
acabado de la superficie y la vida util de la
herramienta, ya que, gracias al disefio de los
insertos, es posible garantizar el control del
espesor y longitud de la viruta, ya que,
normalmente tiende a ser larga e interferir
con la pieza, generando problemas de
acabado de superficie y en algunos casos
rotura de la herramienta.

Finalmente, la estrategia HSM debe
implementarse exclusivamente con el uso de
herramientas de corte con caracteristicas
especificas para HSM, que permiten una
buena distribucion de los esfuerzos, asi como
una buena resistencia de filo. El sistema de
fijacion de la herramienta debe asegurar una
buena transmisién de los esfuerzos a la
estructura de la maquina, asi como una
buena fuerza de sujecién. El sistema
hidraulico de la maquina debe estar en
o6ptimo estado para que no se presenten
perdidas de presién, debido a los esfuerzos
generados a causa de los altos avances que
se manejan. Adicionalmente, el control de
esta debe contar con procesamiento




predictivo, de modo que permite la lectura de
lineas por adelantado. Sin embargo, el husillo
es probablemente el elemento mas critico,
pues se debe asegurar que el balanceo sea
lo mas preciso posible.

4, CONCLUSIONES

Las empresas fabricantes de herramientas
para el sector metalmecanico han presentado
muchos avances tecnoloégicos que permiten
a las empresas reducir drasticamente los
tiempos de procesamiento y costos de
produccion. Sin embargo, es de vital
importancia conocer las caracteristicas de
estas herramientas, su aplicabilidad y los
métodos en que deben ser utilizadas para
sacar el mayor provecho posible. Entre los
métodos que se pueden trabajar, estan las
estrategias de alta tasa de remocion que
permiten reducir significativamente el tiempo
de maquinado, siempre y cuando se
implemente adecuadamente.

Esta implementacion dependera de varios
factores, entre los cuales se encuentra el tipo
de maquina a utilizar, la cual puede ser
maquina CNC de alta gama, media gama o
baja gama. Sin embargo, para efectuar la
implementacibn de cualquier tipo de
estrategias de corte con alta tasa de
remocion, es indispensable poseer
conocimientos en aplicacién de los principios
que rigen los procesos de corte. Con ello,
para cada tipo de maquina es posible
determinar los parametros de corte
adecuadamente, elegir correctamente las
herramientas y los sistemas de fijacién, ya
que una eleccion errébnea podra poner en
riesgo la calidad de la pieza que se mecaniza,
e incluso la integridad de la herramienta.
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Resumen

El semillero de investigacién Disefio e Innovacidon Mecanica, adscrito al grupo de investigacion
TEINNOVA CDITI perteneciente al SENA Centro de Disefo e Innovacion Tecnolégico Industrial
actualmente se encuentra desarrollando el proyecto “estudio del desempefio de motores de
combustion interna alimentados con combustibles verdes”. Para su desarrollo es necesario
disefar y fabricar un equipo de mediciéon banco de pruebas dinamométricas que permita obtener
valores de torque y potencia en motores de combustion. Para realizar el disefio del banco se
inicia con la investigacion de las diferentes tecnologias que permiten realizar este tipo de
mediciones, luego mediante un analisis comparativo se determina la mas conveniente para los
objetivos del proyecto, una vez seleccionada la tecnologia se inicia con el disefio tecnoldgico y
finalmente concluir esta fase con el disefio mecanico del sistema. Para cada una de las
actividades del proceso de disefio del banco se implementan metodologias y software
especializado que permiten precision en la definicion de los parametros del sistema, finalizando
con los planos mecanicos para iniciar el proceso de manufactura.

Palabras claves: Disefio mecanico, Hidraulica, Dinamémetro, Automation Studio, Solid Works.

1. INTRODUCCION reparaciones o modificaciones a los motores
de combustion, pero estas modificaciones no

El ambiente de mecanica automotriz del pueden ser validadas al no tener herramientas

Centro de Disefio e Innovacion Tecnolégico
Industrial, no cuenta con un banco de pruebas
dinamomeétricas que permitan evaluar el
desempefio de motores de combustién.
Actualmente la formacién que se imparte a
tecndlogos y técnicos del ambiente se enfoca
en procesos de diagnéstico y mantenimiento
automotriz, en ocasiones se contemplan

que permitan evaluar si el motor quedo en
iguales, mejores o peores condiciones con
relacibn a su desempefo, que antes de ser
intervenido.
Comercialmente
propuestas de

diversas
pruebas

existen
bancos de

dinamométricas que permiten medir el
desempefio de motores de combustion, pero




son por regla general muy costos y vienen
disefados para medir motores de altas
potencias.

Para el centro de formacién se requiere un
banco de pruebas que permita medir bajas
potencias (entre los 6 y los 20 HP) por lo que
es necesario realizar un disefio propio y que
ademas sea de bajo costo.

2. DISENO DEL BANCO DE PRUEBAS

Para el diseiio del banco de pruebas
dinamométricas se establece una ruta
metodolégica que permita determinar la mejor
solucibn posible que se ajuste a los
requerimientos del grupo de trabajo, la ruta es:

A) Investigacion de las diferentes
soluciones tecnologicas y seleccion de
la mejor alternativa.

B) Definicion de los parametros de disefio
tecnolégicos y  simulacién  del
funcionamiento del banco.

C) Disefio mecanico del banco.

2.1 Investigacion soluciones tecnoldgicas

Los bancos dinamométricos son los
encargados de crear un par resistente que es
el que proporciona la "carga" al motor, esta
carga ha de ser variable y medible para
ensayar y graficar distintas condiciones
operativas del motor [1].

Las diferentes soluciones tecnoldgicas
para el disefio de bancos de pruebas
dinamométricas se establecen en la
llustracién 1.

llustracién 1. Soluciones Tecnoldgicas [4] Pag. 20.

211 Ventajas y desventajas de cada
solucion:

Banco de friccion:

Este dinamémetro estd compuesto por las
inercias que son discos de diferentes
diametros que determinan la caracteristica
dimensional del vehiculo a ensayar y los
frenos que disipan la energia de las inercias
[2].

Las ventajas de banco radican en la
facilidad de construccion y bajo costo.

Las desventajas de este banco son la
inexactitud en la medida de potencia, la
dificultad para disipar la energia y la poca
repetitividad de las medidas entregadas.

Dinamémetros hidraulicos:

El dinamoémetro hidraulico es un freno que
absorbe la energia del motor en el eje de la
bomba conectada al cigiienal [3].

Estos bancos estan compuestos por:
bomba hidraulica, valvula reguladora de
caudal, manoémetro, valvula estranguladora,
disipador de calor y tanque.

Las ventajas de este tipo de bancos
radican en su bajo costo, tamafio reducido,
baja inercia, repetitividad de las medidas
entregadas.

Las desventajas radican en bajo torque a
bajas RPM , requiere mantenimiento
frecuente.

Dinamoémetros eléctricos:

Este dinamémetro con generador D.C
permite transformar la energia mecanica en el
eje del motor de combustion en energia
eléctrica en los devanados del generador y
finalmente transferir esta energia a una
resistencia donde es cuantificada en potencia
[4].

Las ventajas de este dinamdmetro son: alto
torque de frenado a bajas RPM , control
preciso, repetitividad de la medida.

Las desventajas son: costo elevado,
inercias altas, potencias bajas.

2.1.2. Seleccién tecnolégica del banco:

Para seleccionar la mejor alternativa,
vamos a determinar los criterios de seleccion
para el banco los cuales son:

e Costo moderado del sistema.



e Bajas inercias que permitan medidas
precisas instantaneas.
e Precision y repetitividad.

Para la seleccion se realiz6 un cuadro
comparativo donde a cada atributo se le
asigna un valor numérico basado en las
caracteristicas de cada tecnologia de banco,
donde 1 es menor valor y 3 mayor valor, que
finalmente permita determinar la solucién a
implementar, en aquella que obtenga mayor
valor.

Tabla 1. Cuadro comparativo entre las diferentes
tecnologias. Elaboracion propia.

Atributo Hidraulico Eléctrico Friccion
Precision 2 3 1
Costo 2 1 3
Inercia 3 1 1
Repeticion 3 3 1
Dificultad 2 3 1

De la Tabla 1, obtenemos que la mejor
solucion para el proyecto sea el banco
hidraulico.

2.2. Parametros de diseno del banco

Para el disefio del banco hidraulico se
define la gama de potencias de medir, que
basados en los motores de prueba que se
disponen en el ambiente de mecanica
automotriz se establecen entre los 6 HP y los
20 HP.

2.2. Disefo hidraulico del banco

El esquema del sistema hidraulico se
describe en la llustracibn 2, para su
dimensionamiento los parametros base para
calcular el sistema son la presion y el caudal
que se generan con la potencia a disipar, los
datos iniciales son:

o Potencia maxima 20 HP

e Presion maxima de trabajo 3.000 PSI
Revoluciones de bomba 3.000 RPM

2.2.1 Calculo de la Bomba:

La ecuacion general de potencia hidraulica
se presenta la ecuacion 1:

Ph=22x09 (1)

T 1714

Dénde:
e Ph: Potencia hidraulica.
e P:Presion PSI.
e Q: Caudal GPM.

il

llustracién 2. Esquema del sistema hidraulico [4]
Pag 29.

Utilizando los parametros iniciales y la
ecuacion anteriormente descrita se establece
que la capacidad ideal de la bomba es de
14,41 cm3 /rev.

Para el calculo de los ductos segun el
manual de oleo hidraulica de Vickers [5], la
velocidad del fluido en la tuberia de succion
debe estar en unrangode 0,6 m/s a 1,2m/s,
y la velocidad del fluido en la tuberia de
impulsion debe oscilar entre 2 m/sy 5 m/s.

Utilizando la ecuacién del manual de
Vickers se obtienen los diametros de la
tuberia:

Q =V.A )

Dénde:
e Q:caudalenm?3/s
e V:velocidadm/s
o A=Areaenm?

De la aplicacibn de esta ecuacién
obtenemos que los diametros ideales de
tuberia para la succién sonde 1 — 1/4” y para
la descarga es de 3/4”.

2.2.2 Simulacién del equipo en el software
Automation Studio®

Para la simulacion del banco realizamos el
circuito hidraulico en el software, el cual se
describe en la ilustracion 3.
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llustracion 3. Circuito del banco Automation
Studio®. Elaboracion propia en software
Automation Studio.

Los elementos que describen el banco se
detallan a continuacién:

1- Motor: es el elemento de prueba que
aporta la potencia y torque que pretenden ser
medidos, para este caso usaremos de prueba
los datos técnicos del motor HONDA GX390, el
cual tiene una potencia maxima de 12 HP un
torque maximo 27 NM y velocidad de rotacién
maxima de 3.600 RPM.

Asi mismo el software permite incluir las
curvas de operaciéon del motor las cuales se
referencian en la ilustracion 4.
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llustracion 4. Curvas de operacion motor. [6] pag4.

2-Cajareductora: Como se especifico en
los parametros de disefio del banco, las
bombas comerciales por lo general trabajan a
3.000RPM , como el motor supera esa

velocidad (3.600RPM), se debe emplear una
relacién para disminuir la velocidad maxima
del motor a la velocidad maxima de la bomba.

3-Sensor de torque: Este sensor permite
medir el par torsional del motor, y digitalizar la
sefal para ser graficado.

4-Bomba: Encargada de transformar la
potencia mecanica en potencia hidraulica, se
configura con la capacidad ideal calculada de
14.41 cm3 /rev.

5-Valvula limitadora de presion:
elemento de seguridad que permite limitar la
presibn maxima de trabajo para evitar
accidentes por sobrepresién en el sistema, la
presibn maxima se establece segun las
condiciones de operacidon iniciales en
3.000 PSI.

6-Sensor de presion: Sensor que permite
digitalizar la sefal de presion para ser
adquirida y mediante software graficar y
calcular la potencia hidraulica.

7-Sensor de caudal: Sensor que permite
digitalizar la sefial de caudal para ser
adquirida y mediante software graficar y
calcular la potencia hidraulica.

8-Valvula estranguladora: Valvula que
permite aumentar o disminuir la presiéon del
fluido, modificando la carga que se le genera
el motor.

9-Tanque: Es donde se almacena el
fluido hidraulico empleado en el sistema.

Para la simulacion del circuito en el
software Automation Studio se inicia el circuito
con la valvula de estrangulacién en apertura
maxima, posteriormente se va cerrando la
valvula hasta llegar al punto maximo de
potencia del motor.

Para que la prueba sea exitosa, las

condiciones iniciales de potencia del motor
para iniciar el flujo con la valvula en apertura
al 100% no deben superar la potencia y
torque minima de operacion del motor, y al
cerrar la valvula hasta llegar a la potencia
maxima de operacion del motor, la presion no
debe superar los 3.000PSI.




En la ilustracién 5 se describe la simulaciéon
del circuito con la valvula estranguladora al
100% de apertura.
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llustracion 5. Simulacion condiciones iniciales.
Elaboracion propia en software Automation
Studio®.

Los datos obtenidos de la simulacion se
muestran en la tabla 2.
Tabla 2. Datos de la simulacion. Elaboracion

propia
Variable Valor Capacidad
operacion operacional
Potencia 1,2HP 5HP
Torque 2.8NM 24NM
Presion 175,15 3000

La ilustracién 6 describe la simulacion del
circuito con la valvula estranguladora cerrada
al punto de generacion de la potencia maxima
del motor.

Los datos obtenidos de la simulacion se
presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Datos simulacién potencia maxima.
Elaboracién propia

Variable Valor Capacidad
operaciéon operacional
Potencia 11,6HP 11,6HP
Torque 27 ,5NM 27 ,5NM
Presiéon 1739,42PSI | 3000PSI
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llustracion 6. Simulaciéon operacion potencia
maxima. Elaboracion propia en software
Automation Studio®

2.3 Disefio mecanico del banco

El disefio mecanico del banco consta de la
estructura que soporta todos los componentes
del sistema, elementos de anclaje de los
componentes hidraulicos y la organizacion de
los elementos en el sistema.

2.3.1 Disefio preliminar:

Para el disefio preliminar se realiza un
armado del circuito y se presentan sobre una
mesa determinando la posicion éptima del
sistema, la ilustracibn 7 muestra la
presentacion de todos los elementos.

llustracién 7. Cbnﬁguraciénpeliminar del sistema.
Elaboracién propia

Con esta referencia ya se tiene la ubicaciéon
espacial de los elementos que integran el
banco y se procede al disefio mecanico del
sistema.




2.3.1 Diseino detallado en el software
Solidworks:

Para realizar el disefo detallado se realiza
los modelos CAD de cada uno de los
componentes normalizados del sistema, y se
ubican espacialmente segun la referencia
tomada en el disefio preliminar.

La ilustracibn 8 muestra la ubicacién
espacial de os elementos basados en la
referencia del disefio preliminar.

Una vez ubicados espacialmente los
elementos, utilizando la técnica de disefio en
contexto en Solidworks, se disefia la
estructura y los soportes de cada uno de los
elementos, buscando simplicidad, facilidad en
los montajes y desmontajes de los elementos,
seguridad en el sistema y estética.

llustracion 8. Ubicaciéon espacial de los
componentes del sistema. Elaboracion propia
software SolidWorks®

La ilustracion 9 muestra el disefio
detallado de los elementos, con los soportes
de cada uno de las partes y la estructura del
sistema.

llustracién 9. Disefio detallado. Elaboracion propia
software SolidWorks.

Teniendo el disefio detallado se elaboran
los planos y archivos y de manufactura para
iniciar el proceso constructivo del banco.

3. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Los bancos dinamométricos hidraulicos
tienen la mejor relacién costo beneficio para
desarrollar equipos de medicién de motores
de combustién de mediana y baja potencia
para laboratorios académicos.

La simulacién en el software Automation
Studio es vital para realizar la validacion del
disefio tecnoldgico verificando los calculos de
los componentes.

El disefio mecanico preciso de los
diferentes soportes y estructuras del banco
facilita su proceso de manufactura.

Una vez realizado el proceso de
manufactura se verificara que los datos
simulados por el Software Automation Studio
correspondan a los suministrados por el
banco.
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Resumen

Actualmente la industria de la construccion es responsable del 10% del total de la
contaminacién por emisiones de CO.. A raiz de esta problematica se han planteado diferentes
alternativas de concretos que disminuyan o reduzcan la contaminacion, dentro de estas
alternativas se plantean soluciones de reciclaje de concreto y de implementacién de concretos
creados a partir de materiales naturales o de menor demanda de materias primas no renovables.

Esta investigacion se basa en la elaboracion de un concreto a partir de hueso de res calcinado,
esto como una solucién sostenible a la explotacion de materiales de cantera y a su vez al
problema de contaminacion por residuos bioldgicos de la industria carnica, mediante la
implementacion de un reemplazo parcial de 5%, 10% y 30% del cemento en una mezcla de
concreto para elementos estructurales de 3500psi de resistencia y un asentamiento de 7cm. De
igual modo la investigacion se centra en medir las caracteristicas de resistencia de un concreto
no convencional mediante 36 probetas probadas en compresion con el animo de evaluar la
factibilidad este material para su uso en la fabricacién de concretos siendo una alternativa
amigable con el medio ambiente.
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1. INTRODUCCION

Antecedentes paleontoldgicos sefalan
que el primer concreto utilizado en la
humanidad fue empleado en la construccion
de zonas residenciales de la cultura
Yangshao entre los afios 5000 y 3000 antes
de Cristo [1], vestigios que fueron
encontrados en las laderas del rio amarillo en
China. En la actualidad este dato indica que
el concreto es tan antiguo como la
humanidad sin embargo hoy dia entre el 8 y
el 10% de las emisiones de CO, se dan a
causa de la fabricacion del cemento, la
comunidad cientifica a menudo centra su
atencion en el tema de los concretos verdes
O no convencionales para producir
alternativas que generen concreto con un
menor gasto de energia y mayor rentabilidad
en el tema ambiental [2]. Dentro de los
avances mas significativos se encuentran: las
cenizas volates, el uso de sustancias
naturales y el reciclado o manejo de
desechos; asi mismo se plantean materiales
para la elaboracion de concretos no
convencionales como: los residuos agricolas,
ceniza de arroz, ceniza de mazorca, ceniza
de madera, desechos industriales, desechos
municipales y humo de silice o compuestos
similares [3], todo esto con el objeto de
indagar en alternativas para el reemplazo
parcial de los componentes convencionales
del concreto que sean amigables con el
ambiente.

En consecuencia, es importante resaltar
la importancia de la implementacién de
elementos  sostenibles y reciclables,
reconociendo que esto ofrece una alternativa
econdmica y ecolégica favorable, la
utilizacion de materiales reciclables reduce el
requerimiento de materia prima [4], asi como
favorece la reduccion significativa de gases
de efecto invernadero y contaminacién en
general [5]

Se han planteado diferentes tipos de
concretos no convencionales donde se
realiza reemplazo con ceramica o escombro
en el disefio de mezcla, proporcionando
resistencias cercanas a las del concreto
convencional [6] o altemativas verdes

relacionadas con las plantas utilizadas en el
concreto o en concreto reforzado,
destacando casos de éxito como el del
concreto con fibras Kenaf [7] y concretos
reforzados con sustituciéon de bambu por el
acero mediante cambios en el disefio de
mezcla [8].

Debido a la disposicién de recursos y la
facilidad de obtencion de materia prima se
puede optar por hueso calcinado el cual tiene
una proporcion del 44% de 6xido de calcio
un 20% menos que el presente en el
cemento tipo 1 de Cemex [9], [10] este
componente ya ha sido probado en
diferentes lugares como en Egipto y Nigeria,
asi mismo se ha encontrado casos en que se
ha empleado huesos para obtener
ceramicas empleando cenizas de hueso de
pescado [11], el mejoramiento de suelos
usando ceniza basada en la obtencién de
una mezcla con hueso calcinado [12] y otros
realizando reemplazo parcial del cemento
con ceniza de hueso y madera todos ellos
exitosos [13]. Es de esta manera como este
estudio se centra en la evaluacion de la
resistencia a la compresién de un concreto
no convencional empleando ceniza de hueso
vacuno en porcentajes de 5%, 10% y 30%
respecto del peso del cemento para la
produccién de concretos de 3500psi y un
asentamiento de 7cm siendo estos
parametros recomendados por la
universidad de Slovenian National Building
and Civil Engineering Institute [14].

2. METODOLOGIA

Este estudio se enfoca en comprobar la
existencia de minerales en comun entre el
hueso de res calcinado y el cemento para el
beneficio de la comunidad, por lo anterior se
evalud la caracteristica mas importante del
concreto: la resistencia a la compresion y la
densidad del concreto. En este trabajo se
evaluan dosificaciones de hueso de res
calcinado variando la proporcion de
sustitucion entre 0% y 30%, evaluando en
cada espécimen por lo menos dos muestras
de cilindros a compresion.



La normatividad empleada para Ila
verificacion de resultados fueron la NSR10 y
la INVIAS 2013. En primer lugar, se realiza
la caracterizacion de los agregados gruesos
y finos, mediante ensayos de laboratorio y en
segundo lugar el tratamiento, desinfeccion y
obtencion del hueso calcinado y pulverizado,
dichos procesos fueron llevados a cabo en el
laboratorio de suelos de la Universidad de
Ibagué al igual que en laboratorio de
metalurgia de la misma universidad.

21 Ensayos de caracterizacion vy
resistencia de materiales finos vy
grueso

Para la caracterizacion de los materiales
usados en el disefio de mezcla, se empled
una cantera de la ciudad de Ibagué, de la
cual se obtuvo agregado grueso de 1/2” y
arena gruesa, ademas del requerimiento de
cemento hidraulico tipo 1. Dentro de los
ensayos estipulados por la norma INVIAS y
realizados se encuentran:

e Analisis granulométrico de los

agregados gruesos y finos (INV E-213-
13)

¢ Densidad, densidad relativa (gravedad
especifica y absorcién del agregado
FINO (INV E-222-13)

¢ Densidad, densidad relativa (gravedad
especifica y absorcién del agregado
grueso (INV E-223-13)

e Densidad de Bulk (peso unitario) y
porcentaje de vacios de los agregados
gruesos en estado suelto y compacto
(INV E-217-13)

¢ Resistencia a la degradacion de los
agregados de tamafios menores a 37.5
mm (172") por medio de la Maquina de
los Angeles (INV E-218-13)

e Determinacion de la resistencia del
agregado grueso al desgaste por
abrasién utilizando el aparato micro-
deval (INV E-238-13)

A raiz de los datos obtenidos por estos
ensayos se determiné que los materiales son
aptos para su uso dentro de un disefo de
mezcla proyectado con una resistencia de
3500psi, se realiza ajuste granulométrico por
medio del método de Fuller y Thomson para
finalmente realizar un disefio de mezcla de

concreto siguiendo la metodologia del
Instituto Americano del Concreto (ACI),
obteniendo la dosificaciéon para las probetas
con 0% de sustitucion, las cuales serviran
como referencia dentro del experimento.

2.2 Adecuacion del hueso

Se llevé a cabo un proceso de recoleccion
aleatoria de hueso animal, trabajando en
total con 25kg de hueso sin discriminar su
tamario forma o composicién. El hueso de
res tiene una histologia compuesta por 25%
agua, 25% fibras proteinicas y 50% sales
minerales [15], en principio se elimind los
fragmentos grandes de musculo por medio
de un cuchillo, para posteriormente a través
de cloro comercial eliminar los agentes
patdgenos.

En cuanto al tratamiento con cloro, la
muestra fue sumergida en una solucién con
cloro al 50% durante 24 horas, durante este
tiempo las particulas de cloro fueron las
encargadas de eliminar parte de los
materiales contaminantes en especial la
presencia de grasa y a su vez diluir los
excesos de sangre y partes del tuétano.

Posterior a esto el hueso se torna de una
coloracién mas opaca y pierde el olor y la
viscosidad natural, de igual modo el material
se torna mas seguro para la manipulacién en
el laboratorio, el siguiente ciclo es la
eliminacion total de la grasa propia del
hueso, para esto es necesario hornear la
muestra por 36 horas continuas en un horno
convencional con una temperatura de
aproximadamente 105 grados centigrados.
Para el siguiente proceso se requiere un
hormno tipo mufla el cual alcanza
temperaturas de hasta 1000°c, este
elemento es necesario porque segun Maria
del Socorro Balazar investigadora forense de
medicina legal, para eliminar el ADN pulpar
o el contenido interno de un diente o en este
caso de un hueso es necesario temperaturas
superiores a los 500°, desde esta
temperatura ya se puede garantizar que los
elementos biolégicos, no contienen agentes
biolégicos ni presencia de agua [16].

En el caso de este estudio se toma como
factor decisivo la coloracion del hueso, lo
anterior debido que la muestra contiene
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fragmentos de diferentes tamafios vy
diferentes relaciones hueso-medula. El
tiempo aproximado en el horno fue
aproximadamente 1 hora y la temperatura
del horno estuvo entre los 500°c y 750°c. El
tiempo de incineracion se estimo en relacion
con la coloracion descrita por la
investigadora forense para los dos ultimos
casos de su investigacion [17], ademas en
diferencia con los dientes, los huesos tienen
aperturas y ya habian sido sometidos a otros
procesos, lo cual altera la temperatura de
900°c descrita en la investigacion.

Por inconvenientes entre el tamafio de los
elementos y el tamafio de los recipientes
aceptados por la mufla, fue necesario
calcinar las muestras en 7 lotes diferentes,
haciendo que estos variaran las
caracteristicas, sin embargo, este margen de
error fue solucionado mediante el constante
monitoreo del color, temperatura y tiempo de
calcinado.

En este punto el hueso tiende a perder
resistencia como estructura debido a que al
eliminar la materia biolégica se crean
espacios o vacios. El material al incinerado
se puede fracturar y romper con la fuerza
equivalente de un apreton de manos y los
fragmentos pequefios presentan mayor
resistencia al ser necesario un golpe con un
mazo.

A este punto el material ya puede ser
usado como sustituto del cemento,
obteniendo de una cantidad inicial de 25kg
de hueso con carne, 13.73 Kg de ceniza es
decir una cantidad aprovechable de 54.92%
del material inicial. De igual manera se
verifican las cantidades requeridas por
dosificaciéon y que se aprecian en la Tabla 1.

Tabla 2 Dosificacion de hueso calcinado.
Elaboracién propia.

Muestr | Dosificaci6 | Hueso | Cement
a tipo n (%hueso) | (Kg) o]

(kg)
1 0 0.00 28.62
2 5 1.43 27.19
3 10 2.86 25.76
4 30 8.59 20.04
Total 12.88 | 101.62

3. RESULTADOS

Luego de realizar ensayos de resistencia
a la compresion de cilindros de concreto
disefiados para 3500psi y porcentajes de
hueso calcinado de 0%, 5%, 10% y 30% se
observd un aumento de la resistencia al
trabajar con un porcentaje de hueso de 5%
del 2.85% respecto del concreto
convencional para los primeros 7 dias de
curado, asi mismo se encontré6 que existe
una disminucién de la resistencia al trabajar
con porcentajes de sustitucion de 10% y 30%
respecto del concreto sin hueso (Grafica 1).
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Gréfica 1. Porcentaje de resistencia 7 dias de
curado. Elaboracién Propia.

Para la segunda parte del ensayo se
realizo el muestreo a 14 dias de curado, en
este se observa como la muestra alterada
con 5% de hueso calcinado tiene una
resistencia de 80.12% que en comparacién
de la muestra sin sustitucién supera en un
6.5% su resistencia, lo cual indica una
mejora con relacionada con el hueso de res
(Gréfica 2).

En cuanto a los resultados de 28 dias de
curado la resistencia del concreto
convencional es mayor al concreto verde,
superando en un 8.9% a la sustitucion del
5%, lo cual altera la curva de crecimiento y a
su vez indica que para la proyeccién de 56
dias se contara con un concreto estructural
en los casos de 0%, 5% y 30 % eficiente.
Retomando el desarrollo de resistencia del
concreto para las diferentes dosificaciones a
28 dias se observd que pese que los
resultados de falla a la compresion de
probetas de concreto no convencional no
superan la resistencia del concreto




convencional, puede pensarse en la
utilizacién de reemplazo al 5% para la
fabricacion de concretos es la mejor opcién
(Grafica 3).
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Gréfica 2. Relacion de resistencia 14 dias de
curado. Elaboracién Propia.
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Gréfica 3. Relacion de resistencia 28 dias de
curado. Elaboracion Propia.
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4. CONCLUSIONES

Se encontré6 que la sustitucion que
presenta mejores resultados en cuanto a
calidad, beneficio y resistencia es la del 5%
de sustitucion con hueso de res calcinado.

Se observé que, dentro de las pruebas
realizadas al concreto verde fabricado, el
porcentaje de desarrollo de la resistencia a la
compresion fue mayor durante los primeros
dias de curado, generando un aumento en la
resistencia para las edades entre 1y 14 dias,
presentando un comportamiento aceptable.

Por otro lado, se encontr6 que la
sustitucion menos efectiva es la del 10%
debido los bajos valores de resistencia a la
compresion obtenidos en comparacion con el
disefio de mezcla del concreto convencional.

De igual manera es importante resaltar la
importancia del proceso de incineracion del

hueso donde se busca eliminar el 100% del
material en proceso de putrefaccion,
beneficiando la absorcibn de agua y la
creacion de cristales o material cementante.
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Resumen

Este articulo presenta los avances alcanzados en el SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje -
Colombia) para el desarrollo de un prototipo funcional de robot omnidireccional cuya finalidad es
proporcionar una plataforma de investigacion y desarrollo en temas de robética, control compartido
humano-robot y estrategias de mapeo y localizacién simultanea (SLAM). Los resultados
presentados incluyen la arquitectura de software y hardware de disefio del prototipo.
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1. INTRODUCCION

Los robots moévies AGV (Automated
Guided Vehicle) son ampliamente usados en
la industria logistica [1], [2], asi mismo, en
hospitales y hoteles hay un mercado
creciente para la adopcion de estos robots.

En la literatura son comunes los estudios
cinematicos, dinamicos y las propuestas de
algoritmos de mapeo y/o localizacién de
diferentes configuraciones de robots moviles;
sin embargo, generalmente se omiten los
detalles de la arquitectura de control del robot
movil. El disefiador se encuentra con robots
ofrecidos por grandes compafiias que
presentan una solucién cerrada en cuanto a
disefio mecanico y de software, sin embargo,
su alto costo y especificaciones generales
son un inconveniente para su adopcion en
centros de ensefianza y empresas pequenas.

Este articulo presenta los avances
alcanzados en el SENA (Servicio Nacional de

Aprendizaje - Colombia) para el desarrollo de
un prototipo funcional de robot
omnidireccional cuya finalidad es
proporcionar una plataforma de investigacion
y desarrollo en temas de robética, control
compartido humano-robot y estrategias de
mapeo Yy localizacion simultanea, asi como
estrategias de control e inteligencia artificial.
El articulo se organiza de la siguiente
manera, primero se presenta la arquitectura
de control, donde se establecen los métodos
utilizados para su implementacién, a
continuacién, se presentan los resultados
obtenidos y finalmente se presenta la
conclusion y recomendaciones.

2. ARQUITECTURA DE CONTROL

La arquitectura de control aqui presentada
se divide en dos partes, la cinematica que
permite obtener los valores consigna para el
sistema de control de movimiento, y la
arquitectura de software basada en ROS,




donde se presentan los diferentes elementos
que permiten el control del sistema.

El movimiento del robot en el espacio de
trabajo requiere del desarrollo de la
cinematica directa e inversa. La relacion
entre las velocidades angulares de los
actuadores del robot y las velocidades del
movimiento del robot en el espacio de
trabajo, se expresan mediante la cinematica
directa [3],

w1
w3
[ ] [ \ (1)
w3
Wy Ly+ly lx+ly lx+ly lx+ly Wy

Donde v,, v, son las velocidades lineales en
[m/s], w,es la velocidad angular (dir z) [rad/s]
y r es el radio de las ruedas. Las velocidades
de las ruedas se notan como wq, w,, W3, Wy,
segun Figura 1,
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Figura 1. Identificacion de variables en el robot
movil, para calculos cinematicos. Elaboracion
Propia

Para comandar el robot en una velocidad
lineal y rotacional requerida, se deben
establecer las velocidades de las ruedas, las
cuales se pueden obtener mediante la
cinematica inversa [3],

o, (El +lzy)) §

wy| 11 1 <t x
4l
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Por otro lado, considerando la arquitectura
de software y con la idea que el sistema sea
abierto 'y compatible con diferentes
tecnologias se propone su implementacion
por medio de ROS (Robot Operating System)
[4]. Asi mismo el hardware se basa en

tecnologias abiertas compatibles con ROS, o
que permita el desarrollo por medio de los
sistemas compatibles con ROS.

ROS es un framework para el desarrollo
de software para robots, aunque no es un
sistema operativo per se, provee medios para
la abstraccion del hardware, comunicacion
entre componentes del robot y manejo de
paquetes para agregar funcionalidades [4].
Se basa en el concepto de nodos que pueden
recibir y enviar mensajes de los diferentes
elementos del robot, como sensores,
actuadores, estados, aplicaciones, etc. Esta
libreria funciona nativamente en Linux
(Ubuntu), recientemente se ha iniciado el
soporte en Windows.
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Figura 2 Arquitectura ROS del robot movil.
Elaboracién propia.

Para la implementacion se utiliza un PC
con Intel Pentium, 8 G RAM, ejecuta Ubuntu
1604, con la distribucion ROS - Kinect Kame.
La arquitectura ROS se compone de un nodo
de control del robot mévil (ver CAGV en
Figura 2) que genera las velocidades del
motor de acuerdo con el tipo de control
seleccionado: Manual, Automatico o SLAM.
A su vez este tdpico es accesible por los
nodos Gazebo y CompactRio (CR). El
primero sirve como un simulador del robot
para hacer pruebas de los algoritmos sin
necesidad de tener acceso al robot real; el
segundo, CR, tiene acceso al sistema de
control de movimiento para enviar y recibir
datos de movimiento al robot real. Un nodo
denominado odometria, permite a partir de la
informacién de los encoders (y otros
sensores como giréscopos, acelerbmetros,
etc.) disponibles en los motores calcular la
posiciéon estimada del robot, esta informacion
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alimenta tanto la simulacién como el nodo de
control del AGV.

El control cinematico es ampliamente
conocido en la literatura [5], se ha
considerado el modelado cinematico directo
e inverso para calcular la posicién estimada
del robot y realizar el control en el espacio de
trabajo (ver (1) y (2)).

El nodo CR se ejecuta en el computador
embebido (CompactRio) disponible en el
robot, mientras que los otros nodos pueden
ser ejecutados remotamente por medio de
una conexion Ethernet.

En la Figura 2 se presenta un nodo
denominado SLAM [6][7][8], que representa
una funcionalidad presente en ROS, permite
incorporar  algoritmos de mapeo vy
localizacién simultanea.

3. RESULTADOS

El principal resultado es la implementacién de
un prototipo funcional de robot mévil (Figura
3).

3.1. Robot moévil omnidireccional

El robot moévil esta compuesto por un
chasis con 4 ruedas Mecanum (ver Figura 3).
Permite realizar desplazamiento
omnidireccional.

El prototipo se compone de los siguientes
elementos: 4 motores, 4 ruedas Mecanum,
chasis, tablero eléctrico, sistema de control
de movimiento (ClearPath -SC Integrated
Servo), Controlador NI-cRio-9030 y Monitor
Industrial DM-F12A (6.5"~15")., PC-Linux.

N
Figura 3. Prototipo de robot mévil omnidireccional.
Elaboracién propia.

3.2. Sistema de control de movimiento

El sistema de control de movimiento esta
compuesto por un hub que permite Ila
comunicacion de las sefiales de control (ver
SC-Hub en Figura 4), un hub de potencia
(Power-Hub) para las conexiones de
alimentacion de energia, y los cuatro
motores. En la Figura 4 se muestra la
arquitectura de conexién de los elementos de
control de movimiento y en la Tabla 1 se
muestran las  referencias  de los
componentes.

El sistema de control de movimiento utiliza
una libreria para el control de movimiento que
se denomina sfundation, funciona en Linux y
Windows.

i — | !
! IE” I_,-IEE-I-MJ K-
PC - Linux 24 1 [_

0

TTEV

Figura 4. Arquitectura de conexion motores en
robot AGV. Elaboracion propia.

Los motores Teknic disponibles tienen un
torque pico de 13 Nm a 75VDC, una
velocidad maxima de 840 RPM. A 24 VDC
tiene un torque pico de 4.8 Nm y una
velocidad maxima de 270 RPM. (Cont. (RMS)
Torque 3.4 Nm).

Tabla 1. Lista de elementos que componen el
sistema de control de movimiento
Item Referencia

CMP-SCHP-3441S —
ELNB
SC4-HUB 1107578L

Motores Teknic

Hub datos (SC-hub)

Hub potencia (Power- POWERHub: 1107659F

hub)

3.3. Controlador NI-cRio-9030

Este controlador es desarrollado por
National Instruments, tiene una FPGA y un
procesador en tiempo real que ejecuta el SO
Linux Real-Time. Tiene la capacidad de
interfaz  de usuario embebida y Mini
DisplayPort que permiten afiadir un interfaz

M



humano-maquina (HMI) local para simplificar
el desarrollo de aplicaciones. El robot
dispone del monitor industrial DM-F12A.

El controlador CompactRIO, posee una
CPU Dual-Core 1.33 GHz, 1 GB DRAM,
Almacenamiento 4 GB, FPGA Kintex-7 70T,
4 Ranuras—EI cRIO-9030 es un controlador
embebido, ideal para aplicaciones
avanzadas de monitoreo y control. La Tabla
2 muestra los médulos disponibles para el
controlador montados en el tablero de control
(Ver Figura 5).

Figura 5. Montaje del controlador CompactRio,
maodulos y sistema de control de movimiento en el
tablero de control. Elaboracion propia.

Tabla 2. Médulos NI disponibles para
CompactRio en robot maévil. Elaboracion propia

Modulo Referencia
Médulo de salida de voltaje NI9264
Médulo de entrada de voltaje NI9201
1-port CANopen Module NI9881
Médulo digital NI19403

3.4 Resultados Experimentales

El movimiento del robot en el espacio de
trabajo se realiza por medio de la definicién
del vector de entrada [v, v, w,]; por medio
de la cinematica inversa, se obtiene el vector
de velocidades de las ruedas que actian
como valor consigna para el sistema de
control de movimiento.

En la Figura 6, en la parte superior, se
observan los valores asignados como valor
de referencia en el espacio de trabajo del
robot [v, v, w,|, mientras que en la parte

inferior se observan las velocidades

calculadas de las ruedas mediante la
cinematica inversa.

4. CONCLUSIONES

El desarrollo modular mediante ROS permite
la implementacibn en paralelo de
componentes de software permitiendo
acelerar los tiempos de desarrollo y prueba
de los diferentes elementos que componen
el sistema.

Velocidades AGV - Espacio de Trabajo
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Figura 6. Respuesta del sistema de control a la

entrada (superior), y el calculo de las velocidades

de las ruedas (inferior). Elaboracion propia.

La adopcion de ROS en el desarrollo del
prototipo robot maévil facilita la adopcién de
tecnologias como SLAM, vision de maquina
y otras herramientas para la investigaciéon
aplicada en el area de la robdtica.

El prototipo de robot desarrollado se
enmarca en los denominados AGV que son
vehiculos guiados autébnomamente, se
encuentran en diferentes presentaciones
dependiendo de su aplicacién; los de tres
ruedas para aplicaciones donde no se
requiera mover grandes cargas, y los de 4
ruedas para mover cargas mas exigentes.

Este prototipo tiene

Como trabajo futuro se propone la
implementacién de estrategias de mapeo y
localizacién simultanea, lo cual requiere de la
adquisicién de instrumentacion.
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Resumen

En este proyecto se disefid y desarroll6 un prototipo robético que permite realizar la inspecciéon
del interior de las redes de distribucién y trasporte de agua potable y residuales de la ciudad de
Pereira, con el fin de obtener las caracteristicas internas y poder conocer si las condiciones del
funcionamiento son las mas adecuadas o si es necesario realizar algun cambio o reparacién; Las
perdidas por dafos en la red de distribucién de agua potable son de 244000 m3/d en el 2016 y
un numero de 7944 reparaciones entre acueducto y alcantarillado, lo que se refleja en la factura
de cobro de los consumidores. Durante el desarrollo del presente proyecto se realizé el disefio
electronico y mecanico, ademas, de un sistema de captura de imagenes y videos para realizar
tareas asociadas a vision artificial, es decir un procesamiento de imagenes que permite detectar
posibles dafios o estado actual de las redes de distribucion de acueducto y alcantarillado de la
ciudad. Con la aplicacion de este proyecto se espera reducir el indice de Agua No Contabilizada
IANC y asi disminuir los costos de operacion.

Palabras claves: Agua potable, tuberias, inspeccién, perdidas, alcantarillado.

1. INTRODUCCION municipios de Colombia estan fabricadas en
materiales diversos como asbesto-cemento,
Las tuberias instaladas en las redes de concreto-acero, hierro, acero, cobre vy

acueducto y alcantarillado de las ciudades y plasticos. Dependiendo del tamafo de la




poblacion el sistema de distribucién vy
desaglie estd compuesto por tuberias de
distintos diametros cuyo objetivo principal es
hacer llegar y verter el agua a los usuarios en
sus respectivas viviendas sin que pierda sus
condiciones de caudal y presién. La
operacion de reparar las tuberias de
acueducto y alcantarilado consiste en
reemplazar el tubo roto por uno nuevo o
taponar el orificio o fractura cuando este no
compromete la estructura del ducto. Las
causas mas comunes de dafios se presentan
por raices de los arboles, el asentamiento de
la tierra debido al trafico pesado en las vias y
movimientos sismicos que parten o
desajustan las tuberias. [1]

De acuerdo con trabajos efectuados en el
area de la inspeccion de tuberias en todo el
mundo se han realizado diversos avances en
el area de exploracion para la deteccidon de
defectos, los cuales se basan en hendeduras
de la pared interior de la tuberia, corrosion y
adherencia de objetos que impiden Ila
correcta circulacion de fluidos. Esto conlleva
a explorar e impulsar nuevos métodos para la
inspecciéon de tuberias especialmente de
alcantarillado, ademas, que sea factible
adaptar una gran variedad de dispositivos
que faciliten la percepcién de todas las
caracteristicas del ducto. [2] [3] [4] [5]

Este trabajo de investigacidén tiene como
propésito crear un prototipo innovador
teniendo en cuenta la informacién adquirida
durante el proceso de investigacion con la
Empresa de Aguas y Aguas de Pereira,
estado del arte y teorias los cuales integren
disefio, creatividad e innovacion. En este
caso por medio del proyecto se plantea
desarrollar un prototipo con mano de obra
propia y de bajo costo para diagnosticar el
estado de la tuberia mediante tecnologia
embebidas y procesamiento digital de
imagenes.

2. DESARROLLO DEL PROYECTO
2.1 Conceptualizacion

Inicialmente se realizé una investigacion
de las necesidades especificas de la

' CAD: Disefio asistido por computador por sus
siglas en inglés

empresa operadora de las tuberias de aguas
limpias y negras Aguas y Aguas de Pereira.
Como resultado de la investigacion se decidio
delimitar el presente trabajo a la red de
alcantarillado.

En base en la investigacion y la visita
técnica realizada, se determiné que la red de
alcantarillado pose tuberias tipicamente de
6", 8" y 10"; se encontré6 ademas que en el
afno 2016 se registraron un total de 1045
dafos entre las acometidas y redes primarias
del acueducto de la ciudad, y para octubre del
afno siguiente la cuenta de dafios ibaen 1168.
Estos datos evidencian que la problematica
no esta siendo controlada exitosamente y por
el contrario los dafios se incrementan y
acumulan, en consecuencia, se genera una
problematica ambiental por la filtracion de
aguas negras en varios puntos de la ciudad,
adicionalmente se aumenta la inversion
econdmica para solucionar los dafos. [1] [6]

Tras la busqueda teédrica de sistemas y
subsistemas roboéticos de inspeccién se
determin6 que el dispositivo debe tener tres
modulos conformados por: Una plataforma
movil para la inspeccién del ducto, una sonda
de recuperacion y trasmision de datos y por
ultimo una consola de control.

2.2 Diseiio mecanico

Para el disefio mecanico del sistema de
inspeccion se realizd primero un boceto a
mano alzada de cada modulo con sus
caracteristicas tentativas. Durante la etapa
de disefno se tuvo en cuenta las dimensiones
de la tuberia y las condiciones del ambiente
de trabajo, por tal motivo el prototipo final
debe ser resistente a la corrosion y
degradacién ademas de tener un alto grado
de hermeticidad.

Posteriormente, con base al esquema se
disefid y model6é cada componente mediante
software especializado CAD ' solidworks
realizando simulacion de propiedades
mecanicas utilizando las teorias de Von
Mises y Tresca, ademas de pruebas de
esfuerzo y deformacién maxima.

Para finalizar la etapa de disefio mecanico
se verific6 el modelado de cada pieza




mediante procesos de ensamble, acoples y
anclaje en CAD.

2.3 Diseno electronico

El disefio electronico del sistema esta
basado en el uso de sistemas embebidos
como la placa arduino y circuitos
desarrollados exclusivamente para el robot.

Al igual que el disefio mecanico, el disefio
electrénico pasé por varias etapas que
incluye un modelado de los elementos
electrénicos que requiere el sistema, también
una simulacion de funcionamiento de los
circuitos disefiados, ademas de pruebas
sobre protoboard? previo a la creacion del
circuito impreso para lo cual se uso6 el
software especializado Eagle y una ruteadora
CNC. [7]1[8][91[10] [11]

2.4 Construccion

Primero, se construyeron los
componentes mecanicos y electronicos de la
plataforma movil, mecanizando piezas en
materiales metalicos y no metalicos
resistentes a la corrosién y la degradacion.

Luego, se fabricé la sonda de seguridad
tipo retractil para la recuperacion, conexion y
comunicacion con el mévil. La sonda va
enrollada en un carrete en el cual se
encuentran los sistemas de potencia, control
y comunicacioén de la plataforma mévil por tal
motivo los elementos de la sonda se
seleccionaron y fabricaron teniendo en
cuenta los protocolos de trasporte de datos y
energia para distancias de gran longitud. [12]

A continuacioén, se construy6 la consola de
control y visualizacion de la plataforma movil
de forma que fuera inalambrica. Por ultimo,
se realiz6 el acople de la plataforma
mecanica movil, la sonda de seguridad y la
conexibn de la consola de control y
visualizacién, realizando a su vez |la
interconexion de los sistemas de potencia,
control, comunicacion y adquisicibn de
sefales e imagenes.

2 Placa de pruebas para electrénica con orificios
para facilitar la conexion.

2.5 Desarrollo de software

Simultaneo al desarrollo del proyecto se
trabajé en un software de reconocimiento y
procesamiento digital de imagenes de las
tuberias. Para ello se realiz6 inicialmente un
disefio conceptual y estructural del software
apoyado de un diagrama de flujo l6gico.

El objetivo del tratamiento digital de las
imagenes, del video tomado del interior de las
tuberias, es el de identificar de forma
autbnoma la existencia y gravedad de los
diferentes defectos que se podrian visualizar
desde el interior de la red. Realizando una
comparacion del video con imagenes de una
base de datos recolectadas en visitas previas
se pueden identificar fisuras, fugas,
degradaciones, etc. [5] [13]

3. RESULTADOS

Como resultado del proyecto se logra la
creacion del robot de inspeccion de tuberias,
a continuaciéon, se presentan las partes
desarrolladas del proyecto.

3.1 Chasis del robot

Para el disefio del chasis de la Plataforma
Movil se utilizé una configuracion rectangular
en vista lateral y cuadrado en su vista frontal,
dando asi un volumen prismatico (Figura 1),
con algunos mecanizados para la sujecion de
los motores y el sistema de ejes libres.

En este disefio se plantea delimitar las
medidas del chasis en su largo de 300 mm,
ancho de 80 mm y profundidad de 80 mm.

Figura 1. Disefio Chasis Plataforma Mouvil.
Elaboracién propia.

Para el disefio del sistema de locomocion
se seleccion6 un motor de corriente directa




con caja reductora serie AME-206 con base
en los requerimientos de velocidad, torque y
tamano, del cual se realiz6 modelado CAD
para el ensamble del disefio (Figura 2.a), por
otro lado, se realiz6 el disefho de un
rodamiento de pedestal con su respectivo
eje, para el sistema de ejes libres (Figura
2.b).[14]

a) Ql.]

b)

Figura 2. Motor AME 206 y rodamiento de
pedestal. Elaboracién propia.

3.2 Sistema de camara

Para la adquisicion de las imagenes y
videos del sistema de inspeccion se
seleccion6 una camara robética VICAM
(Figura 3) con un angulo rotacion frontal de
360° grados y rotacion lateral de 180° grados,
con lente de alta resolucion, sistema
infrarrojo e iluminacion led, ademas posee
sistema de hermeticidad IP68. [15]

Figura 3. Camara Robdtica. Elaboracion propia.
3.3 Sistema de carrete

Para el concepto de la sonda tipo retractil
(carrete) se selecciond una dimension
circular total de ochocientos (800) milimetros

y cuatrocientos (400) milimetros para su
ancho. En la Figura 4 se muestra una
aproximaciéon del concepto con base a los
elementos visibles externos.

Figura 4. Chasis Tubular. Elaboracion propia.
3.4 Consola de control

El sistema de control (Figura 5), esta
conformado por dos mandos conformados
cada uno por un Joystick y dos botones; cada
uno de los mandos se comunica usando
protocolo 12C con un microcontrolador Atmel
de 8 bits el cual se encarga de concatenar los
valores de los joysticks de cada mando para
posteriormente transmitir esta informacion de
manera inalambrica al carrete haciendo uso
del protocolo de comunicacion 802.15.

Ladk
Figura 5. Consola. Elaboracién propia.




3.5 Software de
imagenes para redes de acueducto y
alcantarillado

procesamiento de

Se desarroll6 un  software de
procesamiento digital de imagenes para la
inspecciéon de tuberias en MATLAB. Esta
cuenta con una interfaz de usuario, la cual se
aprecia en la Figura 6, que permite cargar
videos, analizarlos y tomar medidas de las
fisuras o agujeros que se encuentren en el
video. Adicionalmente, se desarrollé una
interfaz de calibracién de camaras para dar
confiabilidad a la medida realizada por el
software de procesamiento.

Figura 7. Recamara de Inspeccion. Elaboracion
propia.

3.6 Ensamble y pruebas

Como prueba final se realizé pruebas de
campo en compafiia de los funcionarios de la
empresa de Aguas y Aguas de Pereira en las
instalaciones de la Central de Operaciones,
ubicado en el sur occidente de la ciudad,
especificamente en la Calle 76 con Carrara
30. En la prueba se obtuvo exitosamente
video del interior de la tuberia en la que se
evidenciaron imperfecciones de las que no se
tenia conocimiento.

4. CONCLUSIONES

Con base en el estado del arte consultado,
la experiencia del equipo de trabajo y el
apoyo de la empresa de Aguas y Aguas de
Pereira y la Universidad Tecnologica de
Pereira se completé la primera fase del
proyecto en donde se obtuvo como resultado
un primer prototipo del sistema robdético con
el cual se puede realizar la inspeccién de las
tuberias de agua residual de la ciudad de
Pereira en la cual las dimensiones fisicas no
limitan su desplazamiento.

Para cumplir con el objetivo propuesto, se
investigd en primera instancia sobre el
estado actual de las tuberias administradas
por la empresa de Aguas y Aguas de Pereira
a través de lo cual se logr6 detectar y
confirmar las necesidades requeridas por las
redes de la ciudad, y se ratificd la importancia
del desarrollo de proyectos que faciliten la
deteccion temprana de problemas en la red.

A continuacion, se hizo un diseno
conceptual seguido de un disefio asistido por
computador lo cual facilité direccionar los
componentes de cada una de las partes del
prototipo y sus accesorios requeridos para la
siguiente etapa.

Se prosiguié con la construccién del
dispositivo en donde se detectaron
estrategias y metodologias nuevas de
fabricacion como la manufactura aditiva
(Impresién 3D) para obtener componentes
complejos y lograr bajos costo de
construccion.

Finalmente, en las pruebas desarrolladas
se realizaron ajustes del sistema mecanico,
electrénico y programaciéon segun
diagnosticos obtenidos, sin embargo, el
prototipo por ser la primera versién requiere
una segunda fase de ajustes y mejoras mas
profundas.
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Resumen

En este estudio se realiz6 el proceso de deposicion o recubrimiento de zinc electrolitico para
la industria aeronautica y automotriz sobre un sustrato ferroso con un arreglo de tres electrodos,
dos anodos a los extremos y un catodo al centro, conectados eléctricamente por un rectificador
de potencial y corriente y quimicamente por dos bafios donde sus principales componentes son
Sulfato de Zinc hepta-hidratado ZnS0O4-7H20 y Cloruro de Zinc ZnCl2, donde se obtuvo
diferentes curvas de espesores contra tiempo segun la densidad de corriente y los parametros
inherentes como temperatura, pH. Las muestras se observaron en el microscopio electrénico de
barrido MEB para control de su morfologia superficial y transversal ademas del espesor, asi como
una espectroscopia de Energia Dispersiva de Rayos X, EDS para determinar y controlar
elementos del recubrimiento. Los resultados obtenidos en este estudio muestran como los
recubrimientos de procesos simples y bajo costo se pueden aplicar a la industria aeronautica y
automotriz.

Palabras claves: — Aeronautica, Electrolitico, Celda, Corrosién, Recubrimiento, Zinc.

1. INTRODUCCION de las aeronaves, uno de ellos son los

recubrimientos que incrementan el tiempo

La industria aeronautica en las ultimas
décadas en México ha realizado avances a
pasos agigantados en la fabricacion de
componentes aeronauticos, como ejemplo
estdn los materiales de uso aeronautico,
mas especificamente en este estudio los
métodos para proteger y alargar la vida util

de vida significativamente, para este analisis
se plantea utilizar el zinc como material de
proteccibn para componentes con alto
contenido de hierro debido a que es un
proceso de bajo costo, dado que protege los
materiales y reduce los costos de
mantenimiento que representan el 30%
anual de valor de una aeronave.




La electrodeposicion es un método para
recubrir materiales (Metales) u objetos con
una fina pelicula de otro material (Metal), el
principio de este proceso es la electrolisis,
conformada por  cuatro elementos
principales: un bano electrolitico, un anodo
(Zn, Al, etc.), un catodo (Aceros, Aluminios,
etc.) y una fuente de energia eléctrica
(Corriente y Potencial), ademas de una
celda para electrolisis.

El objetivo del proceso es lograr una fina
y homogénea capa de particulas
desprendidas desde el anodo hacia el
catodo controlando  variables  como:
potencial, corriente, distancia, tiempo, pH,
agitacion del bafo, eficiencia del bafio y
finalmente la morfologia y espesor deseado
segun la aplicacion en la industria
aeronautica o automotriz.

2. RECUBRIMIENTOS
ELECTROLITICOS

Al momento de realizar un recubrimiento
de Zinc en una pieza es necesario tener en
cuenta las medidas de la celda en que se
realiza el proceso, el tamafio de las piezas a
usar y el orden del procedimiento.

2.1 Celda Para Recubrimiento de Zinc
Electrolitico

La repetitividad es un aspecto
fundamental en la industria que permite dar
garantia de las caracteristicas de un proceso
o un producto, debido a ello se disefidé una
celda (Figura 1) para hacer los
recubrimientos con zinc electrolitico
(electrozincados) [1] con base al calculo y
tamano de espécimen seleccionado.

Figura 1. Celda para recubrimientos
electroliticos. Elaboracién propia.

Para delimitar la investigaciéon se
establecid el area Ecuacion 1, catédica a
recubrir  (Figura 2) simplificando la
experimentacion [2], donde se tiene las
dimensiones de los especimenes:

L = 37mm,H = 55mm,HR = 45mm

= 0,37dmx 0,45dm = 0,1665 dm2

AreaR = L * HR D

Figura 2. Dimensiones del catodo o sustrato.
Elaboracién propia.

Para el disefio del area se bas6é en las
dimensiones del catodo, y en la variacién de

la distancia entre los anodos y el catodo,
dando como resultado la Figura 3.
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Figura.3. Dimensiones de la celda. Elaboracion
propia.

2.2 Calculos Preliminares para
Recubrimientos

Con base al area seleccionada Ecuacién

1 y la densidad de corriente maxima de la

fuente de corriente de 5 A/dm?2 se calculé la
corriente:

I =axD 2)

Donde:
o [:Intensidad de corriente (A)
e a:Superficie catodica (dm?2)
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e D:Densidad de corriente (A/dm?2)
Para placas delgadas rectangulares la

superficie catodica estd dada por la
Ecuacion 3:

a =2 * AR 3)

Tabla 1. Intensidad de corriente.
Elaboracién propia.

) Superficie | Densidad Intensidad
Area e de de Corriente
(dm2) Catddica corriente (A)

(dm?) (A/dm?)
0,1665 0,333 1,0 0,333
0,1665 0,333 2,5 0,8325
0,1665 0,333 5,0 1,665

Como criterio de comparacién entre los
especimenes a recubrir se propuso tres (3)
densidades de corriente: 1.0 A/dm?, 2.5 A4/
dm?, 5 A/dm? con las cuales se calculo la
intensidad de corriente (Tabla 1), para cada
caso.

I1 =2 AR = D1 4)

Utilizando las leyes de Faraday y el
cambio gravimétrico de las piezas con el
recubrimiento de zinc electrolitico, se
obtiene el peso de zinc depositado
(Ecuacion 5), la eficiencia del bafio
(Ecuacion 6), el equivalente electroquimico
(Ecuacion 7) y el espesor de recubrimiento
en la Ecuacion 8.

GG =ml—m?2 (5)

De la Ecuacioén 5, se tiene:
e mi1: Peso de Ila pieza con
recubrimiento (g)
e m2: Peso de Jla pieza sin
recubrimiento (g)
e G: Peso del recubrimiento (g)

G=Eqx*Ixtxn (6)

De la Ecuacién 6, se tiene:
o [Eq: Equivalente electroquimico del
Bario (g/A.h)
o {: Tiempo de exposicion electrolitica
(h)

e n: Rendimiento o eficiencia del bafio

Eq = eqin/f = (patZn/ev) / f (7)

De la Ecuacién 7, se tiene:
e eqZn: Equivalente en gramos del
Zinc (g/mol)
e f: Constante de Faraday (96500C)
e patZn: Peso atémico del Zinc (g/mol)
e ev: Valencia del Zinc S=Ga*D
(Ecuacién 8)

S=G/(a*D) Eq.8

De la Ecuacién 8, se tiene:
e S:Espesor del recubrimiento (mm)

2.3 Barnio electrolitico

Tabla 2. Caracteristicas Bafio A
Elaboracioén propia

Composicion del Condiciones de

baino operacion
ZnS04-7H20 Anodo: Zinc (99%)
Na2S04 Catodo: Acero 1018
H3BO3 Temperatura:

Densidad de corriente: 1-5 A/dm?

Tabla 3. Caracteristicas Bafio B
Elaboracion propia

Composicion del bano Condiciones de

operacion
ZnCI2 Anodo: Zinc (99%)
KCI Catodo: Acero 1018

Na3C6H507-2H20 Temperatura: 293 K

Densidad de corriente:

EDTA-2Na 15 Aldm?

H3BO3

Para la composicion del bafo
electrolitico Tabla 2 y 3 se bas6é en dos
compuestos basicos segun la referencia
bibliografica para recubrimientos con zinc
electrolitico.
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2.4 Proceso

Previo a que se deposite la capa metalica,
la superficie a cubrir debe estar libre de
impurezas, tales como grasa y 6xidos. Para
ello, se aplican procedimientos de
preparacion como el pretratamiento
mecanico de las superficies como lo es el
pulido y los métodos quimicos de
pretratamiento de superficies: el
desengrasado mediante limpiadores
alcalinos, hidrocarburos clorados, o por via
electrolitica; asi como el decapado. Antes de
que una pieza se incorpore al proceso de
pulido, desengrasado y recubrimiento, debe
realizarse una inspeccibn previa para
asegurar que la pieza no presente defectos
inaceptables que no se puedan corregir
durante el recubrimiento. Para este estudio
se establecio el siguiente procedimiento:

Limpieza inicial:

En el paso inicial se requiere una
inspeccion visual previa para eliminar
defectos, bordes, asperezas y
deformaciones superficiales con métodos
como pulido o esmerilado o el proceso
pertinente segun el resultado esperado,
luego se procede a realizar una limpieza
inicial o desengrase con un agente solvente.

Decapado:

El decapado con acido se utiliza para
eliminar impurezas y 6xidos a través de un
ataque quimico, el cual frecuentemente se
aplica después de un lavado alcalino. Se
utiizan  diferentes acidos, solos o
mezclados, entre ellos se encuentran el
acido nitrico, acido sulfurico, acido
clorhidrico, acido fluorhidrico y 4&cido
fosforico.

Electrozincado:

Es el método de recubrimiento superficial
para mejorar la resistencia a la corrosion del
acero y de las aleaciones de hierro [3],
consiste en recubrir las superficies mediante
via electrolitica.

Activacion anodo:

Con el objeto de hacer la transferencia de
iones de zinc mas efectiva a través de la
electrélisis se sumerge el anodo en una
concentracion de una acidez bien sea acido
nitrico, acido sulfurico, acido clorhidrico,
acido fluorhidrico y acido fosforico.

Enjuagues:

Después de cada paso es muy importante
realizar un enjuague con un pH neutro como
el agua destilada haciendo mas limpio el
proceso. Figura 4
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Figura 4. Proceso Electrozincado. Elaboracion
propia.

3. RESULTADOS

Como resultados se obtiene: una capa
homogénea de recubrimiento, se redujo la
oxidacioén [4] en el catodo y espesores entre
5y 25um , se relacioné el peso del
recubrimiento, el rendimiento del bafio de
zinc electrolitico y el espesor tedrico segun
las ecuaciones de Faraday mencionadas
anteriormente, para esta experimentacion se
utilizaron tres tiempos, agitacion por
ultrasonido y las tres densidades calculadas
enla Tabla 1.

Figura 5. a) Probeta sin recubrimiento, b)
Probeta con recubrimiento, c¢) Probeta en
baquelita. Elaboracién propia.




b)

Figura 6. Morfologias superficiales de la
depositacion: a) 2000x, b) 5000x. Elaboracion
propia

Figura 7. Morfologia transversal y medicion de
espesor por MEB. Elaboracién propia.

La probeta antes del proceso de
denostaciéon de Zinc electrolitico y después
se muestra en la Figura 5, logrando un
recubrimiento homogéneo haciendo
variaciones de distancia entre el anodo y el
catodo y obteniendo espesores

experimentales aceptables para la industria,
con un tiempo de 5y 10 minutos con una
densidad de corriente de 5A4/dm?, en las
demas muestras con corrientes de 1 A/dm?
y 25A4/dm? los espesores fueron muy
bajos. Sin embargo, se realizaron pruebas a
15 y 30 minutos donde los espesores
obtenidos fueron muy altos para los
requerimientos por industria.
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Figura 8. Composicion cualitativa de los
elementos del recubrimienfo de Zinc.
Elaboracién propia.

4. CONCLUSIONES

El Zinc electrolitico como recubrimiento
para la proteccion a la corrosibn en
componentes aeronauticos y automotrices
como: conectores eléctricos y electrénicos,
soportes de componentes de la avibdnica,
pernos de anclaje y elementos de sujecién
del tren de aterrizaje, presenta
caracteristicas aceptables, donde se
evaluaron las variables mas importantes
como: el rendimiento del bafio el cual
muestra una acumulacion de zinc no
depositado entre el A y B, la intensidad de
corriente que depende directamente de
area a recubrir, espesor y tiempo de
exposicion.

La electrodeposiciébn es una técnica
versatil para producir recubrimientos de
Zinc electrolitico. La deposicién de zinc de
los bafios acidos A y B muestran una
notable diferencia, debido a Ila alta
concentracion de cloro en el bafio B el cual
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presentd
homogéneas en las
transversales observadas en el MEB vy
composiciones en el espectro EDS.

La delimitacién de las pruebas con el
disefio de la celda permitié lograr un

fracturas y superficies no

micrografias

recubrimiento con zinc  electrolitico
homogéneo haciendo variacion de la
distancia entre anodo y el espécimen a
recubrir catodo, logrando espesores entre 5
— 10 pm, 11 — 25 ym segun la corriente y el
tiempo
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Resumen

En este documento se plasma un estudio dedicado a las propiedades mecanicas en laminas
de fibra de carbono y piezas fabricadas a partir del proceso de laminacién, donde se habla de
algunos de los procesos de fabricacion de elementos a partir de fibra de carbono y resina epdxica,
enfatizando en laminado manual asistido por vacio. Se describe paso a paso este método de
elaboracion del material compuesto y en segundo plano probetas de ensayo, a las cuales se les
realizaron algunas pruebas de resistencia. Las pruebas se aplicaron a varias probetas con
diferente disposicion de fibras (0°, 90° y 45°), con el fin de analizar y concluir cual es la disposicién
que nos proporciona el mejor rendimiento mecanico. Se analiza el comportamiento de las
probetas a partir de la comparaciéon de graficas tales como: numero de laminas vs esfuerzo
maximo y comparandolo con el aluminio 2024 y el acero 4140, asi realizando un marco
comparativo para su analisis.

Palabras claves: Compuestos, Resina, Fibra de Carbono, Aeronautico.

1. INTRODUCCION resistencia, peso, resistencia térmica,
resistencia a la corrosién, dureza o

Los materiales compuestos son aquellos conductividad etc. En la actualidad los

que estan formados por la unién de dos o
mas materiales, dicha unién permite obtener
mejores propiedades que si estuviesen
solos. Los compuestos pueden
seleccionarse para lograr combinaciones
poco usuales en cuanto a rigidez,

materiales compuestos estan teniendo gran
acogida en las grandes industrias debido a
su buen rendimiento, tales como: la industria
de transporte terrestre (carros,
motocicletas), aeronautica (aviones, drones)
y la nautica (botes).




El mecanizado de la fibra de carbono con
la resina se lleva a cabo mediante un
método llamado laminacién que consiste en
el apilamiento de pequefias laminas de fibra
de carbono y utilizando como adherente
resina epdxica hasta obtener el espesor
deseado. Existen diferentes tipos de
laminado tales como: laminacidn manual,
infusion, transferencia de resina moldeada,
moldeo por transferencia de resina,
laminacién manual asistida por vacio, entre
otros (Figura 1). Para este trabajo se
utilizara el proceso de laminacién manual
asistida por vacio debido a que este es uno
de los meétodos que proporciona mejor
rendimiento mecanico al material, también
se utiliza debido a que otros procesos
resultan ser mas complejos y costosos,
razébn por la cual se convierte en un
candidato favorable para la construccion de
elementos estructurales en aeronaves
siendo esto el epicentro de la investigacion.

Laminade unidiresaional

5299399

Figura 1. Ejemplo del proceso de laminado
unidireccional [1]

2. METODOLOGIA

El procedimiento para desarrollar este
tipo de proyecto investigativo de forma
correcta fue realizar un trabajo en dos
frentes; la seccioén tedrica y la practica, las
cuales permiten la obtenciéon de productos
tangibles con bases teéricas sélidas y que
en la practica se permita ver el desempefio
de este componente, para ello se sigui6é una
serie de procesos los cuales se presentan a
continuacion.

2.1. Caracterizacion de los componentes

Se puede plantear que los materiales
compuestos son la combinacién de dos o
mas elementos diferentes, en forma y
composicién a una escala macroscopica,
obteniendo propiedades mecanicas 6ptimas
gue no son posibles de adquirir si se tiene
cada uno de los materiales constituyentes
por separado. Estos no se llegan a disolver
ni fusionar completamente entre si, aunque
actian en conjunto y pueden ser
identificados facilmente.[2]

Para poder caracterizar estos
componentes, se realizdé una clasificacion
de los tipos de elementos tales como:

e Tipos de matrices (polimétrica,

ceramica o metalica).

e Tipos de moldes para mecanizado
de fibras (maderas, metales y fibra
de vidrio).

e Tipos de polimeros empleados
(termoplasticos y termoestables).

e Tipos de resinas Uutiles (epoxi y
poliéster).

e Clases de desmoldantes (ceras,
lubricantes y grasas).

2.2. Seleccion ejecucion de los procesos
de manufactura

A medida que se fueron obteniendo los
diversos elementos que se requieren para la
construccion de este tipo de materiales, se
hace necesario dar respuesta a como se
emplearan para poder crear un elemento
compuesto de fibra de carbono 6ptimo. Esto
demanda una buena seleccion y orden de
los procesos de manufactura de esta, que
se pueden ver enlistados a continuacion:

1) Adecuacion del molde de pruebas
(limpieza y encerado).

2) Preparacion de los materiales de
refuerzo estructural para el
mecanizado.

3) Aplicacibn de materiales para el
acabado superficial (Gelcoat).

4) Mezcla de la resina con el catalizador.

5) Procedimiento de estratificado y
laminacion de la fibra.

6) Procedimiento de endurecimiento de la
resina.




7) Procedimiento de desmoldeo de la
pieza.
8) Eliminacién de material sobrante

2.3. Inspeccion visual

Dado que se busca el maximo
rendimiento posible de este material es
necesario realizar un proceso de control de
calidad riguroso donde se tienen como
parametro de anadlisis los siguientes
factores:

e Acabado superficial (rugosidades,
existencia de burbujas, impurezas en
el material y des-laminaciones).

¢ Uniformidad en la resina aplicada alo
largo de la pieza.

e Deformaciones en el material
después del desmolde.

Estos parametros permiten darle la
aprobacién o descarte inmediato a la pieza
mecanizada para después realizar un
proceso de pruebas.

2.4 Diseno y construccion de las probetas

Para la caracterizacion del material
compuesto, se llevé a cabo el corte de 6
capas de fibra de carbono 3K de espesor
nominal de 0.30 mm, con una orientaciéon
[0/£45] s, el cual es un laminado simétrico
balanceado cuasi-isotrépico. La fibra se
impregnd de su matriz termoestable con 150
gr resina epodxica y 15 gr de catalizador,
utilizando el arreglo de mezclas 10:1 para un
6ptimo procedimiento de endurecimiento sin
que se produzca cristalizacién, se aplico el
método de manufactura por vacio. [2] El
tiempo de curado del material compuesto fue
alrededor de 72 horas a temperatura
ambiente para permitir el endurecimiento de
la resina epdxica, y se utilizé el método de
laminacién por vacio. Posteriormente bajo
las especificaciones de la norma ASTM
D3039 [3], finalmente se fabricaron 5
probetas de material compuesto.

2.5. Esquema de configuracion de
probetas

Para el disefio de las probetas se tomo
como parametro esencial la variaciéon de
cantidad de capas en cada probeta, asi
como la disposicion de las fibras en
diferentes direcciones. Como se muestra en
la Figura 2 y Figura 3, en donde las
disposiciones tienen la particularidad de que
divergen en su composicion debido al inicio
de la primera capa de fibra.

Asi de esta manera, se disefaron tres
clases diferentes de configuracion de
probetas teniendo en cuenta la orientacion y
cantidad de capas antes mencionadas.

Figura 2. Apilamiento de fibras con configuracion
(0-90) y (-45+45°). Elaboracion propia.

Figura 3. Apilamiento de fibras con configuracion
(0-90°) y (-45°+45°). Elaboracion propia.

Segun lo anterior el orden cronoldgico de
la disposicion de las fibras para las probetas
a fabricar son las siguientes:

a) Se disefian 2 probetas las cuales

tendran una configuracion de 3 y 5
capas con el aliciente de iniciar en su
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primera capa con orientacion de
(+45° y -45°) y ser precedida por una
capa de (0° y 90°) sucesivamente
hasta alcanzar la cantidad de capas
deseadas.

b) Teniendo en cuenta el mismo criterio
de elaboracién de las anteriores
probetas se elaboran 3 piezas de 3,4
y 5 capas respectivamente, pero en
este caso se inicia con la primera
capa con fibras dispuestas a (0° y
90°) precedida por una capa de (+45°
y -45°) hasta alcanzar el numero de
capas necesario.

Por ultimo, se construiran 3 probetas de

3, 4 y 5 capas, pero esta vez se utilizaran
todas las fibras con orientacion de fibras de
(0 y 90°) y el tipo de fibra utilizado sera 6K.

2.6.1. Materiales a utilizados:

Para la elaboracibn del material
compuesto se requiere emplear diversos
materiales tales como madera, resina
epoxica, fibra de carbono (de diferentes
calibres), fibra de vidrio, ceras desmoldantes
entre otros, en la Figura 4, se puede apreciar
un esquema de la aplicacion de estos
elementos.
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Figura 4. Esquema de aplicaciéon de
componentes para la fabricacién. Elaboracion
propia.

En la imagen anterior es apreciable el
orden de aplicacion de los elementos
mencionados para una posterior
manufactura.

2.6.2 Adecuacion de elementos de trabajo
y fibra de carbono:

Se utiliza un vidrio como base y sobre él
se realiza el proceso de laminacion. Se
aplica 6 capas de desmoldante de alcohol
polivinilico. Se procede a cortar la tabla, para
obtener 2 piezas de 45cm x 27,5c¢cm x 1,5cm
de dimensién, estas piezas componen el
alma de la probeta. Se realiza perforaciones
de 1/8 de diametro, a distancias de 5cm x
6cm con el fin de que la resina en exceso
cruce hacia la manta de absorcion.

La manta de absorcién es la encargada
de captar los excesos de resina presentes
en el laminado.

Plastico desmoldante:

Este plastico se caracteriza por tener una
cierta porosidad que permite el flujo de
resina excedente hacia la manta de
absorcion.

Plastico de vacio:

Se encarga de ejercer presién sobre la
superficie laminada, debido al vacio
generado por la bomba que se conecta a
este elemento.

Acondicionamiento de Ila fibra de
carbono:

Se recorté la fibra de carbono de acuerdo
con los diferentes tipos de probetas a
realizar.

2.6.3. Proceso de laminacion manual
asistida por vacio:

Se precede a mezclar los componentes
de la resina epoéxica (resina + catalizador) en
proporciones de 100 partes por 10 partes
respectivamente.




Impregnacion de la resina epoxica:

Aplicar la primera capa de resina de
manera generosa sobre el vidrio y acomodar
la primera lamina de fibra de carbono, luego
se entrapa bien la superficie con una brocha,
igual para el resto de las capas como se
puede apreciar en la Figura 5.

Figura 5. Aplicacién de resina sobre la fibra de
carbono. Elaboracioén propia.

Uso del plastico desmoldante y bolsa de
vacio:

Una vez realizada la disposicion de las
fibras, se pone sobre la superficie de trabajo
el plastico desmoldante, esto para evitar que
se pegue la fibra de carbono a la manta de
absorcion.

Posteriormente se coloca el plastico de
vacio sobre él material el cual se le realiza
una perforacion con el objetivo de insertar la
manguera conectada a la bomba de vacio.

2.6.4. Desmoldeo:

Las piezas se dejaron en etapa de curado
para evitar la cristalizaciéon de la resina epoxi
en el material por un periodo de tiempo de
48 horas, para luego proceder a despegar
las probetas del vidrio.

2.6.5. Corte de probetas:

Para cortar las probetas se utilizd una
pulidora y un disco de corte de metal de 2mm
de grosor. Esto se utilizé debido a que no se
tenia un dispositivo de corte adecuado a
disposicion.

2.7. Pruebas de resistencia para
evaluacion de propiedades
mecanicas

2.7.1. Prueba de traccion:

Para realizar la prueba de traccion a las
probetas fabricadas se utiliz6 una Maquina
Universal de ensayos: ZD 40 WPM Leipzig,
Celda de carga Omega LC41275K-DUAL
con una Fuerza maxima aplicable de 38000
kgf (Figura 6).

Figura 6. Probetas fracturadas después de
prueba de traccion. Elaboracion propia.

2.7.2. Prueba de flexion:

Pararealizar la prueba de flexion se utilizé
la maquina de ensayo: IBERTEST UMIB-
600-S con una fuerza maxima 600 kN, y una
velocidad promedio de 2,5 mm/s.

3. RESULTADOS
3.1. Probetas obtenidas

Como resultado del proceso de
laminacién se obtuvieron 8 probetas para la
prueba de traccion.

3.1.1. Después de hacer pruebas de
traccion:

Luego de realizar las pruebas
correspondientes de traccion y flexién, las
probetas experimentaron diferentes tipos de
rotura, es importante mostrar el resultado del
aspecto final de las probetas para efectos de
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discusién en el analisis y recomendaciones
que posteriormente se llevara a cabo en este
documento.

3.2. Graficas obtenidas

Luego de realizar las pruebas de traccion se
obtuvieron datos de fuerza, esfuerzo y
deformacioén, con lo cual se elaboraron la
Figura 7.
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Figura 7. Grafica de Esfuerzo vs numero de
capas de todas las probetas. Elaboracion propia.

4. CONCLUSIONES

Al posicionar las fibras de manera
adecuada y ubicar el numero de capas
correcto, se pueden alcanzar valores de
resistencia a la traccibn muy altos, incluso
mas altos que el del aluminio 2024 T4 u otros
metales usados para la construccion de
maquinas.

En el desarrollo de la investigacion se
recolectd informaciéon importante que sirve
como base para posteriores investigaciones
en cuanto a fabricacion de piezas con
materiales compuestos.

Durante el proceso de laminacion es
importante utilizar elementos como las
ventosas y el vacuémetro debido a que estas
garantizan que el proceso de extraccion de
burbujas y compactacion de laminas sea el
adecuado, vya que esto repercute
directamente en el acabado final de las
probetas y por ende en las mismas
propiedades mecanicas que estas pueden
brindar.
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Resumen

Las practicas gerenciales son el resultado de la articulacion entre cultura empresarial y los
modelos mentales. La cultura empresarial indica los habitos, costumbres y creencias tanto de las
directivas de la empresa como de su recurso humano. Los modelos mentales se articulan con la
forma de pensar y de actuar de los directivos de una organizacion y de la Gerencia al momento
de enfrentar las oportunidades y amenazas del entorno. Lo interno y lo externo se conjugan y
dan pie para que el Directivo ponga en escena sus saberes y experiencias, tome decisiones y
lleve a la practica la conjugacion del saber y del hacer, sin dejar de lado el ser. Es en el saber-
hacer donde el Gerente enfoca todo su potencial para hacer crecer la empresa, siempre y cuando
genere tasas de rentabilidad atractivas, se sepa apalancar financieramente e identifique la forma
de controlar el deseo de los inversionistas de querer hacer efectivo el retorno de su inversion.

Palabras claves: Crecimiento, Palanca financiera, Politica de retencion, Rentabilidad
econémica.

1. INTRODUCCION constantes, lo cual obliga a realizar
ejercicios de planeacion de muy corto plazo.
Toda organizacion tiene tres imperativos La rentabilidad, como  segundo

que enmarcan la politica empresarial y
obligan a un Gerente a disefiar y ejecutar
practicas con el fin de cumplirlos. Dichos
imperativos son: Supervivencia, rentabilidad
y crecimiento.

El imperativo de supervivencia es la
primera obligacion de todo Gerente y buena
parte de sus practicas gerenciales deben
estar dirigidas a saber resistir escenarios
donde la incertidumbre y la volatilidad son

imperativo de la empresa y que todo
Gerente debe buscar, tiene diferentes
significados: Por ejemplo, para Lawrence J.
Gitman [1] rentabilidad es el nivel de
beneficio de una inversion. Segun Faga [2]
rentabilidad es, en principio, sinénimo de
ganancia, de utilidad, de beneficio, de lucro.
Desde el punto de vista de la inversién de
capital, Urbina [3] comenta que Ila
rentabilidad es la tasa minima de ganancia




gque una persona o institucion tiene en
mente, sobre el monto de capital invertido
en una empresa o proyecto. Para Guiltinan
[4] la rentabilidad, desde el enfoque del
marketing, mide la eficiencia general de la
Gerencia, demostrada a través de las
utilidades obtenidas de las ventas y por el
manejo adecuado de los recursos.
Importante tener presente que no siempre
que haya utilidades se habra generado
rentabilidad.

En cuanto al imperativo crecimiento,
diferentes autores tiene distintas
concepciones que permiten validar los
imperativos de supervivencia y de
rentabilidad. Por ejemplo, Gutiérrez [5]
considera que el crecimiento es una de las
variables basicas de la estrategia
empresarial puesto que el “crecimiento es
interpretado como un signo de salud,
vitalidad y fortaleza. Las organizaciones
empresariales, en la medida en que crecen,
reflejan una progresién continua, una
sensacion de no estar estancada y tener
posibilidades de desarrollo futuro”

Es sobre este ultimo imperativo donde el
presente documento centrara toda su
atencion y respondera a la siguiente
pregunta de investigacion: ;Cual es la
incidencia de las practicas gerenciales en el
crecimiento sostenido de la pequefia
empresa del sector textil-confecciones del
municipio de Pereira?

En la investigacion, génesis de este
documento, el tipo de estudio que se aplico
fue descriptivo analitico y se centrd
exclusivamente en la identificacién de las
practicas gerenciales y su incidencia en el
crecimiento sostenido del sector objeto de
estudio. Para la recoleccibn de Ila
informacién se acudié a la observacion, a
los cuestionarios y a la informacion
secundaria. En cuanto al disefio aplicado,
se utiliz6 el no experimental, de tipo
transversal, el cual tiene como propodsito
describir variables y analizar su incidencia e
interrelacibn en un momento dado. Se
busca determinar la incidencia de las
practicas gerenciales en el crecimiento
sostenido, identificando las practicas
gerenciales que se aplican al interior y
estableciendo los resultados de los

indicadores que conforman la tasa de
crecimiento sostenido de la pequefa
empresa del sector textil-confecciones del
municipio de Pereira.

2. MODELOS MENTALES: PUNTO DE
PARTIDA PARA LA PRACTICA
EMPRESARIAL

La complejidad de los tiempos actuales
supone la necesidad de capacitaciéon o de
formacion por parte de la Alta Direccién si es
que se quiere ser al menos eficaz bajo
condiciones de incertidumbre y riesgo. En
efecto, después de muchos afios de
estudios, teorias administrativas y mas alla
de las teorias fragmentadas que se han
generado para entender la naturaleza de las
situaciones a las que se enfrenta una
organizacion a diario, se ha llegado a la
conclusion de que la empresa es un sistema
y como tal, debe responder a dos propdsitos:
dirigir su personal de buen desempefio hacia
la construccién constante de valor y saber
administrar y dirigir los recursos hacia un
crecimiento sostenido que le permita
perdurar en el tiempo.

Considerando que lo unico seguro dentro
de los negocios es la turbulencia, la
incertidumbre, el riesgo y la complejidad, la
Gerencia debe entender a la organizacion
como un sistema y adoptar el pensamiento
sistétmico como enfoque integrador de
situaciones que se pensaban aisladas. El
pensamiento sistémico implica aprender a
reconocer las oportunidades vy crear
estrategias en un ambiente dinamico; dicho
dinamismo pone a prueba a la Gerencia para
hacer de su organizacién una empresa cada
vez mas inteligente, en la medida en que
ponga en practica todo aquello que tiene que
ver con la inteligencia competitiva, la
vigilancia tecnolégica, comercial y
competitiva, aspectos claves a tener en
cuenta en el tema de crecimiento.

La cultura organizacional dicho en las
palabras de Allaire [6] “Es el conjunto de
actitudes, experiencias, creencias y valores
que cada uno de los recursos humanos
imprime en la empresa”, dicha cultura se
genera en el marco de la organizacién y para




hacer un analisis objetivo de la cultura
organizacional, se debe ver la totalidad de
las partes que la componen y no ver a los
integrantes de la organizacion como seres
individuales que simplemente reaccionan a
un estimulo determinado, actuando vy
decidiendo a corto plazo. El imperativo del
crecimiento exige una actitud de cambio tal
y como lo menciona Barbero [7]: “El
crecimiento es una mera cuestion de gestion
del cambio: si el emprendedor se adapta a
los volatiles cambios que implica una
ventura al principio, la organizacién podra
crecer”.

Los aspectos culturales de una empresa
son claves para lograr tasas importantes de
crecimiento. Sin embargo, siempre existiran
barreras que el Gerente debe enfrenar, de
ahi la importancia de citar a Barber [8]
cuando resumen las barreras de crecimiento
en tres areas: Gestion y motivacion;
Recursos financieros, humanos y
tecnoldgicos; y oportunidades de mercado y
estructura. Estas barreras exigen la
apropiacibn de practicas gerenciales
enmarcadas en un pensamiento sistémico
que sirva de motor para el logro de objetivos
relacionados con el crecimiento.

Con base en lo anterior, cuando la Alta
Direccibn  quiere  producir  resultados
diferentes y positivos a los planificados, se
deben comprender todos los componentes
desde una aproximacioén sistémica e ir mas
allda de la busqueda de culpables vy
acontecimientos que produjeron algun
efecto no deseado. En tal sentido, para
encontrar las verdaderas razones por las
cuales se estan presentando desviaciones
que afectan a la empresa, se debe revisar
bajo qué tipo de estructura se estan
generando dichos resultados y qué es lo que
realmente interviene dentro de ella. Esta
situacién, desde la Optica sistémica, supone
un gran reto para los gerentes, dado que,
para poder percibir lo que sucede desde una
nueva perspectiva, supone que el equipo
directivo debe reaprender la manera de
entender la organizacion y su
comportamiento como grupo humano. Lo
anterior obliga a reconocer los modelos
mentales que imperan en la organizacion.
Estos modelos mentales los define Senge [9]

como “Imagenes, supuestos e historias que
llevamos en la mente acerca de nosotros, los
demas, las instituciones y todos los aspectos
del mundo. Como cristal que distorsionara
sutilmente nuestra vision, los modelos
mentales determinan lo que vemos”.

Los modelos gerenciales son el marco
conceptual que encierra las practicas
gerenciales adoptadas por los gerentes de
acuerdo a las necesidades de Ia
organizacibn y a las condiciones que
enfrenta. En efecto, el reciente modelo de la
Gerencia del Conocimiento la cual es
definido por Mujica [10] “como la practica
gerencial que busca saber y actuar para
crear valor a partir de los activos intangibles
de una organizacion, por lo que sus
resultados dependeran en gran medida de la
calidad de su capital humano, de su
capacidad creativa para ampliar sus
conocimientos, de su difusion, transferencia
y uso de la informacién”, obliga a la Gerencia
moderna a formular acciones que orienten y
dirijan al capital humano hacia el logro de
objetivos y metas a partir de un estilo de
liderazgo constructor de poder.

Por su parte, el modelo gerencial Capital
Intelectual, Maristher Garcia [11] lo define
como aquel que “estd basado en el
conocimiento que constituye uno de los
recursos mas importantes de las
organizaciones, cambiando la manera de
hacer negocios, puesto que aporta valor
agregado e innovacién a sus operaciones y
contribuye a determinar el valor real de las
mismas”. Lograr el imperativo de crecimiento
exige innovacion, adaptabilidad al cambio,
empuje, trabajo en equipo, disciplina,
aspectos que tiene en abundancia el recurso
mas importante de una organizacién: su
gente.

Los imperativos supervivencia,
rentabilidad y crecimiento, exigen formular
metas y objetivos alcanzables. Esta es la
razén por la cual existe un sistema que
articula y genera la sinergia necesaria para
el logro de los resultados propuestos. Ese
sistema tiene por nombre la Administracién
por Objetivos (APO) la cual Sthephen P
Robbins [12] la define como “un sistema
para que los subordinados y sus superiores
establezcan mancomunadamente los
objetivos del desempefio, revisen




periodicamente el avance hacia los objetivos
y asignen premios con base en dicho
avance. En lugar de usar las metas para
controlar, la APO las usa para motivar”.

La experiencia en cualquier disciplina
desarrolla habilidades, en este caso, las
practicas gerenciales subyacen de las
estrategias  organizacionales que se
generan a partir de un modelo gerencial
determinado o a la integracion de varios
aspectos tomados de aquellos esquemas
que favorecen al logro de mejores
resultados. Es ahi donde aparecen las
mejores practicas  gerenciales que
permitiran llevar a cabo y con éxito la
ejecucion de la estrategia enfocada en un
crecimiento sano y generador de valor.

3. LAS PALANCAS DE CRECIMIENTO
QUE TIENE A SU DISPOCION EL
EMPRESARIO PARA SU PRACTICA
GERENCIAL

El crecimiento de una empresa esta
ligado a la forma como los empresarios
utilizan las diferentes palancas estratégicas
qgue tienen a su disposicidon. Estas palancas
son limitadas, de ahi la necesidad de
identificarlas y aplicarlas a cabalidad.

La palanca operativa, surge de la
existencia de costos fijos y se define como la
capacidad que tiene la empresa de utilizar
dichas cargas fijas con el fin de incrementar
al maximo el efecto que un aumento en
ventas puede generar sobre las utilidades
operacionales. La palanca de produccion,
también conocida como curva de
aprendizaje o0 curva de experiencia,
representa la relacion que existe entre la
experiencia y la productividad. La palanca
financiera tiene que ver con el efecto que
introduce el endeudamiento sobre la
rentabilidad de los capitales propios. La
palanca de mercadeo es aquella que surge
de una adecuada estrategia de precios de
venta y costos de operacién; de su correcta
aplicacion  depende la  rentabilidad
econdémica?® y la rentabilidad financiera®.

3 La rentabilidad economica hace referencia al
indicador ROl el cual puede tener dos
variaciones asi: utilidad operacional / inversion
o utilidad neta / inversion.

4. EL CRECIMIENTO SOSTENIDO COMO
INDICADOR FINANCIERO

El crecimiento sostenido esta dado por:

o Larazoén deuda/capital, indicador que
traduce la politica financiera de la
firma.

e La politica de retencibn de
dividendos que se practica al interior
de las empresas y que permite
establecer la asignacién adecuada
de utilidades entre pago de
dividendos y adiciones a las
utilidades retenidas de las empresas.

e EIl indicador ROI (retorno sobre la
inversion) que mide la capacidad que
tiene la empresa para utilizar activos
que generan valor adicional.

e El indicador ROE (retorno sobre el
patrimonio) que evalua la rentabilidad
que genera una compafiia con su
propio patrimonio.

La tasa de crecimiento (G) esta dada por
la rentabilidad econdmica (ra), la politica de
retencion (p) y la palanca financiera.

D
G=ra.p(1+E) (1)
Utilidad neta , Utilidad operacional
ra = : 2 (2)
Activos Activos
Dividendos
= (1 Dlvidendos
p ( Utilidades (3)
D . .
(1 + E) = Palanca financiera (4)

Como se puede apreciar en la Ecuacion
1, la tasa de crecimiento depende de la
rentabilidad econdmica, de la politica de
retencién de utilidades y de una estrategia
de financiacion. En caso de que una
empresa no retenga utilidades, su tasa de
crecimiento sera cero (Ecuacion 3). También
es importante anotar que la estrategia de
financiamiento juega como multiplicador que
favorece a la rentabilidad financiera
(Ecuacion 4). Por su parte, la rentabilidad

4 La rentabilidad financiera hace referencia al
indicador ROE: utilidad neta / patrimonio
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economica podria medirse a partir de la
utilidad operacional o a partir de la utilidad
neta (Ecuacion 2); si se hace desde la
utilidad operacional se estaria evaluando los
resultados misionales de la empresa contra
el valor de la inversion (activos totales) y si
se hace desde la utilidad neta, se estaria
evaluando el tema del costo de deuda y la
tasa fiscal que debe asumir la empresa.

5. RESULTADO®

La estrategia de financiamiento como
practica gerencial. De acuerdo con el
analisis realizado a los estados financieros
consolidados del sector (Tabla 1), se puede
evidenciar que el apalancamiento financiero
creci6 paulatinamente durante el periodo en
que se realiz6 el estudio.

Tabla 1. Resultados consolidados de las
estructuras de inversion y financiacion del sector
textil confecciones de la ciudad de Pereira
periodos 2011 a 2015. Elaboracion propia con

base en la investigacion
CONS.
DEL 2011 2012 2013 2014 2015
SECTORS®

Obligacio. | 55 431 | 29046 | 37.001| 46929 | 54.130
Financ D

Patrim. E 82.648 | 65.026 69.672 | 84.298 | 76.528
Activo

neto 109.079 | 94.073 | 107.574 | 131.228 | 130.659
financia.

Apalanca. 1,32 1,45 1,54 1,56 1,71
Egt"a‘?”da- 24,23% | 30,88% | 35.23% | 3576% | 41,43%
Laverage | 31,98% | 44,67% | 54,40% | 55.67% | 70,73%

Al revisar el apalancamiento se observa
que éste pasd de 1,32 en 2011 a 1,71 en
2015. Durante los cinco afios objeto de
estudio, las obligaciones financieras
crecieron a una tasa del 19,63%’ mientras
que el patrimonio tuvo un decrecimiento del
1.90% durante el mismo periodo. EIl

5 El analisis financiero que aqui se inicia se
elabora a partir de los estados financieros
reportados por las empresas del sector textil-
confecciones de la ciudad de Pereira a la
Superintendencia de Sociedades durante los
periodos 2011 a 2015

6 Millones de pesos

aumento de las obligaciones financieras
influy6é para que los activos netos pasaran
de $109.079 en 2011 a $130.659 en 2015,
presentandose un incremento del 4,62%
durante los cinco periodos objeto de
estudio. La practica de ir cambiando la
estrategia de financiamiento, es decir,
utilizar mas deuda que patrimonio (el
indicador laverage financiero 8 asi lo
corrobora) permitié que el sector creciera en
inversiones.

La rentabilidad econdémica (ROIl) pieza
clave en el crecimiento empresarial. Durante
los periodos analizados, el sector textil-
confecciones llego en 2014 al 10.12%, tasa
generada principalmente por la curva de
experiencia y por su palanca de mercadeo.
El indicador ROI cae en 2015 al 16.85%,
descenso que es ocasionado principalmente
por la disminucién de sus ingresos originado
por aumento del 18% en importaciones
provenientes de China y de la India.

Tabla 2. Principales indicadores del sector textil
confecciones del municipio de Pereira
relacionados con el crecimiento sostenido,
periodos 2011 a 2015. Elaboracion propia con

base en la investigacion
Millones
de pesos | 2011 2012 2013 2014 2015

INGRES. | 504512 | 228.947 | 237.223 | 255.013 | 209.006

OPER.
UDER | 17.203| 21715| 24305 | 30323| 22010
RCy | B46% | 9.48% | 10.25% | 1189% | 10,53%
et 1,87 243 221 194|160
ATl | 109.079 | 94.073| 107574 | 131.228 | 130,659
oL, | 42.64% | 74.92% | 43,00% | 86,66%

U.O./ACT | 1585% | 23,08% | 22,59% | 23,11% | 16,85%

ROI 8,78% | 10,18% 8,49% | 10,12% | 9,07%
ROE 11,43% | 14,77% | 13,10% | 15,75% | 12,99%
APALAN. 1,32 1,45 1,54 1,56 1,71
CRECIM 891% | 2501% | 1500% | 31,17% *

7 Se toma como medida la tasa de crecimiento
Afio 2015)1/4 1

Afio 2011
Obligaciones financieras

geomeétrico: CG = (

8 Laverage Financiero = Patrimonio

% El margen operacional es el resultado de dividir
la utilidad operacional entre las ventas.

0 La rotacion de activos indica las veces que los
activos se convierten en ventas




La rentabilidad del patrimonio (ROE)
razon de peso para los inversionistas. Los
propietarios de las firmas lograron
rentabilidades interesantes; causa de ello
obedece principalmente, a la estrategia de
financiamiento y a la forma interesante como
rotan sus activos. En materia de
financiamiento, la practica de utilizar el
multiplicador financiero o apalancamiento
trajo consigo beneficios importantes.

Respecto a la tasa de crecimiento (G). En
2013 este indicador tuvo disminuciones
importantes producto del tratamiento que se
le dio a las utilidades del ejercicio y que
fueron generadas por la amenaza de las
importaciones. Para 2014 la politica de
retenciéon promedio de la industria genera la
tasa mas alta de crecimiento de los cinco
periodos analizados producto del buen
comportamiento de ingresos, la estrategia
de financiamiento y un interesante retorno
sobre la inversion.

6. CONCLUSIONES

Una politica de crecimiento sostenido
implica cambios en las estructuras mentales
de la Alta Gerencia y de todo su equipo de
trabajo.

A pesar de no lograr una tasa de
crecimiento sostenida, se evidencia que
existe una practica estable en cuanto al
comportamiento de los costos respecto a las
ventas y al uso del apalancamiento
financiero.

Las barreras de crecimiento
(oportunidades de mercado, gestion y
motivacion) que estan relacionadas con el
tema de las importaciones, erosionaron la
confianza del inversionista, lo cual se
convierte en (gran obstaculo para el
crecimiento del sector.

Las practicas relacionadas con el buen
uso de las palancas de crecimiento han
favorecido a la rentabilidad, aspecto clave

para que el sector logre tasas de crecimiento
superiores a otras industrias.

7. REFERENCIAS

[1] Lawrence J. Gitman, M. D. (2005).
Fundamentos de inversiones. Madrid:
Pearson.

[2] Faga, H. A. (2006). Cémo conocer y
manejar sus costos para tomar
decisiones rentables. Buenos Aires:
Ediciones Granica S. A.

[3] Urbina, G. B. (1987). Evaluacion de
Proyectos. México: McGraw-Hill.

[4] Guiltinan, J. P. (1984). Administracion de
Mercadeo. Estrategias y Programas.
México: McGraw-Hill.

[5] Gutiérrez, J. M. (2012). Trabajos de
investigacion en el drea de conocimiento
de la organizacion de empresas. Ciudad
Real: Lulu Enterprises, Inc.

[6] Allaire, Y. y. (1992). Cultura
Organizacional. Aspectos tedricos,
practicos y metodoldgicos. Legis.

[71 Barbero, J. L. (2007). Factores de
crecimiento de las pymes espafolas.
Fundacion EOI.

[8] Barber, M. y. (1989). ACARD (The
Advisory Council for Applied Research
and Development). Londres.

[9] Senge, P. (1992). La Quinta disciplina En
La Practica. México: McGraw Hill.

[10] Mujica, M. (. (2010). Estudios
Contextualizados de la Administracion
en Venezuela. Valencia: Direccion de
Medios y Publicaciones UC.

[11] Marysther Garcia, M. A. (2015).
Evaluacién de las practicas gerenciales.
Revista Cientifica Electronica de
Ciencias Gerenciales / Scientific e-
journal of Management Sciences , 149.

[12] Stephen P. Robbins, D. A. (2002).
Fundamentos de administracion:
conceptos esenciales y aplicaciones.
México: Pearson Educacion.

____-—-A




ING. VIVIANA RAMIREZ RAMIREZ

Ingeniera en distribucion y redes eléctricas de la Universidad
Distrital y Tecnéloga en electricidad de la Universidad tecnolégica
de Pereira, interventora de obra con mas de 12 afios de experiencia
en el sector eléctrico y certificada internacionalmente en KNX..

MODELO PARA LA GESTION Y EL CONTROL DE ILUMINACION EN EL AREA DE
CONFECCIONES DEL CENTRO DE DISENO E INNOVACION TECNOLOGICA INDUSTRIAL

Ramirez, V." Arango L. "; Tafur A.’

' Centro de disefio e innovacién tecnologica industrial, Instructores tecnoélogo en electricidad
industrial, Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Dosquebradas — Colombia.

Resumen

El Centro de Disefio e Innovacion Tecnologica Industrial (CDITI) como entidad gubernamental
adelanta procesos de educacion, investigacion y desarrollo tecnolégico orientados a la tematica
de eficiencia energética en cumplimiento a una politica de estado (Ley 1715 y Decreto 2469), en
la cual se obliga y estimula a las entidades estatales a la implementacion de mecanismos,
encaminados al uso eficiente de la energia. Con base en lo anterior, se aplica en uno de los
ambientes de formacién del CDITI acciones encaminadas a la eficiencia energética.

Para lograr el cumplimiento de las politicas energéticas se aplico la normatividad utilizando el
retilap y el retie en las construcciones nuevas.

Se realiz6 un modelo que permitio:

e Disminuir el consumo de energia.

e Reducir costos por prolongacién de vida util.

¢ Reducir el impacto sobre el medio ambiente.

o Realizar Pruebas en los bancos de trabajo de confecciones

El proyecto de domética en el area de confecciones del centro de Disefio e Innovacion
Tecnologica Industrial CDITI) se viene desarrollando desde el afio 2017 se han realizado
mediciones con equipos como el analizador 435 FLUKE, LUXOMETROS, entre otros equipos de
medida que han permitido recolectar informacién para tomar los respectivos correctivos.

El area de confecciones se encuentra dividida en espacios de acuerdo a la operacion a
realizar, en la planta superior se localiza el mezanine que cuenta con un alto porcentaje de
iluminacion natural (fachadas vidriadas), para este caso, se decidi6 instalar diferentes controles
de iluminacién, con varios bancos de prueba de diferentes componentes que ejecutaron
diferentes controles.

Con estos resultados se procedio a elegir la mejor opcién para el ambiente e implementar la
tecnologia domética requerida y sus componentes.

Debido a las lecturas obtenidas y las caracteristicas del sistema KNX (integracién con
diferentes dispositivos, facilidad de programacion de sus equipos, diversidad de equipos y
costos, entre otros), se definié implementar un modelo de control de iluminacion:

e Control ON — OFF de luminarias, mediante botoneras.
¢ Control ON — OFF mediante sensores de presencia.
e Dimerizacién luminarias mediante botoneras.

La importancia de la eficiencia de este modelo permite mostrar un camino a las empresas de
la region para reducir el consumo energético, va a producir menor sensacion de calor y mayor
seguridad, es bueno recordar que el aumento de la temperatura en las antiguas bombillas genera
un mayor consumo de energia. El control empez6 por los sectores que mas tiempo ocupamos,




ofreciendo una excelente calidad de luz con un minimo deslumbramiento, haciendo que el trabajo
en las areas clave de la industria sea mas confortable y relajado.

Por ultimo, incorporar tecnologia led en iluminacién redujo notablemente los consumos, el
hecho de utilizar sensores y dimerizadores para controlar los horarios de uso o de apagado y de
encendido con un detector de presencia, nos ayudara a conseguir un mayor ahorro.

Este modelo sirve como piloto para efectuar cambios en el CDITI y empresas de la region.
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Resumen

El Servicio Nacional de Aprendizaje en la Regional Risaralda Centro de Disefio e Innovacion
Tecnolbdgica Industrial (CDITI) viene trabajando con diferentes tipos de poblaciones en su
inclusion social y especificamente con poblacién sorda que quieren capacitarse en programas
técnicos y tecnélogos enfrentado diferentes adversidades ya que nuestros centros de formacion
no tienen la capacidad para atender a cada uno de los sordos que deseen o estén estudiando
en nuestro centro.

En Colombia Segun el Censo 2005, en el departamento de Risaralda hay alrededor de 10.450
personas con limitacion para oir, es decir, aproximadamente una persona sorda por cada 82
habitantes. De este total, se tiene que el 2% corresponde a nifios y nifias menores de 6 afios de
edad; el 9% se encuentra en el rango de 6 a 18 afos, el 33% esta entre 19 y 59 afios y el 56%
se encuentra por encima de los 60 afios.

El CDITI tiene varios aprendices sordos en diferentes programas de formacién que alrededor
suman 25 aproximadamente, con limitaciones para oir y Unicamente dos intérpretes para toda
la poblacién, ademas, una gran dificultad en la formacién ya que los instructores no manejan el
lenguaje de sefas, el 90% de los aprendices que no son sordos, tampoco manejan el lenguaje y
para mayor preocupacion, la gran mayoria de los familiares de una persona sorda durante toda
su vida no han aprendido ni han mostrado interés en aprender el lenguaje.

En este orden de ideas se desarroll6 una solucidbn inmediata que permite que los
discapacitados ejerzan sus derechos como cualquier ciudadano: libertad de trabajar, libertan de
escoger su profesion, libertad de ensefanza, libertad de aprendizaje, libertad de investigacion,
libertad de catedra.

Se disefid de un prototipo de interfaz le reconoce a una persona sorda el poder interactuar
con una persona oyente, de tal forma que por lo menos las personas sordas se puedan expresar
y que todos los ciudadanos podamos comprender sus requerimientos, necesidades, objeciones
y demandas.

En este prototipo es una interfaz de comunicacioén Unicamente en un sentido direccional:
comunicacion de persona sorda a persona oyente.




En el momento actual se utilizé un hardware que realizo la medicién de la posicion de la mano
y mediante el software de interpretacion determina en qué posicion se encuentra y a que sefia
corresponde.

El prototipo de la actualidad tiene la capacidad de reconocer 3 sefas, dichas sefias son
estéticas en el lenguaje de sefas.

En proyecto continta trabajando conjuntamente con los intérpretes para continuar con el
alfabeto de sefas y el diccionario de técnico por especialidades
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Resumen

El desarrollo de los satélites artificiales durante el siglo XX y lo que ha transcurrido del siglo
XXl, han sido usados como respuesta a diferentes problematicas, que le han permitido a la
humanidad grandes avances en el area de las telecomunicaciones y el desarrollo cientifico en
areas afines como la astronomia, geologia, climatologia, entre otras. Dentro de las diversas areas
y amplias aplicaciones de los satélites, estos han desempefiado un papel fundamental en el
estudio del comportamiento de nuestro planeta, en este caso el estudio del clima, por medio de
estas herramientas de alta precision, han permitido a los cientificos anteponerse frente al cambio
climatico y los grandes fenémenos climatoldgicos vistos en las ultimas décadas. Un ejemplo de
esto ha sido la diversificacion de los satélites artificiales, hasta llegar a los satélites en formatos
mas compactos tales como los picosatélites. El desarrollo de los picosatélites como herramienta
para educacion y la investigacion generan gran revolucion en los estudios de las ciencias
espaciales y meteorologicas. Donde el desarrollo de este documento estara enfocado en la
investigacion sobre el estandar internacional para la construcciéon y disefio tanto mecanico y
eléctrico de un picosatélite tipo Cubesat, abarcando un estado del arte, consideraciones
mecanicas y electronicas que posee este estandar, en donde el objetivo final es el desarrollo de
un picosatélite Cubesat ademas de sino poner a prueba los diferentes conocimientos adquiridos
en este campo del area aeroespacial; sin dejar atras el planteamiento y solucién a los diversos
problemas presentados durante el desarrollo de este.
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Resumen

A lo largo de la historia del aeromodelismo se ha hecho muy evidente el cambio de rumbo que
ha tomado esta disciplina de la aviacion en diferentes campos de aplicacion, por lo que se hizo
cada vez mas necesario contar con mejores instrumentos y/o herramientas para construccion de
alas lo cual se enfoca este proyecto. Actualmente no se cuenta con un sistema de plantilla para
construir alas de aeromodelos en el mercado del aeromodelismo. Por esto se consideré en la
linea de investigacion de aeronautica de la Universidad Tecnoldgica de Pereira desarrollar un
sistema partiendo del disefio de plantilla de la marca Adjusto-jig que en su momento fue muy
efectiva y preferida por artesanos de aeromodelos. Es necesario para la materializacion de este
proyecto entender bien la teoria de estructuracién de las alas y todas las consideraciones que se
deben tener en cuenta a la hora de su construccién. Una vez se obtuvo la plantilla Adjusto-jig se
hicieron mejoras en cuanto a dimensionado y materiales para dar al sistema una adecuada
rigidez y de este modo poder llegar a los objetivos esperados.
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Resumen

Segun el banco mundial el servicio de aseo deberia constituirse en el mas importante a de los
municipios, sin embargo, la separacion en la fuente no es una tarea comun en la ciudadania, ya
sea por temas culturales o por falta de la infraestructura adecuada para hacer frente a todo el
proceso desde los municipios. Lo que sugiere que automatizar este proceso puede constituirse
en una estrategia viable considerando el auge de las redes neuronales convolucionales
profundas. Sin embargo, estas basan su operacién en la disposicién de grandes volumenes de
datos que para el caso de este tipo de objetos no se encuentran suficientes publicadas. Se
plantea una metodologia para construir una base de datos que permita alimentar un sistema de
aprendizaje automatico de discriminacion de objetos reciclables de uso comun, mediante
reconocimiento y localizaciéon de objetos.

Palabras clave: Red Neuronal Convolucional, objetos reciclables, aprendizaje automatico,
base de datos, etiquetas.
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Resumen

El proyecto pretende desarrollar un Sistema de Automatizacion Microcontrolado por luz en
cuarto de crecimiento de cultivos vegetales, el cual surge de necesidad que requieren éstos para
estar expuestos a la luz por ciertos periodos de tiempo, ya que, los existentes en el mercado son
manuales, sus tiempos de encendido de las lamparas requieren monitorizaciéon por los usuarios
con sistemas de temporizacion mecanicos imprecisos. Debido a esta falta de control en la
iluminacion, no se obtienen los resultados esperados y retrasan ciertos procesos especificos de
los estudios sobre las plantulas. La metodologia empleada en el proyecto corresponde a una
investigacion experimental y se enmarca en un enfoque empirico analitico de caracter descriptivo
y corte trasversal, en la cual participaron los Grupos de Investigacion GICEMET, ReNuevaTe
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, y GECEMET, a través del Semilleros de Investigacion E-
InnovaCMM del Centro Metalmecanico del SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje) Distrito
Capital. EIl resultado obtenido es el desarrollo de un prototipo de sistema de iluminacion
automatizado que controla el tiempo de encendido/apagado de iluminacién por separado
utilizando una interfaz electrénica para el operario.

Palabras claves: Sistema de lluminacion, Prototipo, Automatizacion, Micro controladores,
Vegetales.
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variables en diferentes cultivos, en la
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Juan Esteban Beroén Zapata', Allison Diaz' Julian Granda®, Daniel Esteban Calvo
Gonzalez?, Santiago Alzate Orozco®, Margarita Ma. Vallejo Jiménez* Sandra Milena Loaiza G.*
, Alexander Rios Gaviria*
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T E [N N @VH 3 4FacilitadoresTecnoacademia Risaralda.

¢Coémo
podriamos hacer un prototipo de
invernadero para medir diferentes

variables de las plantas, de manera
flexible?

=N Disefar, documentar y construir un prototipo
de invernadero, en donde se evalle el efecto
de la aplicacién de luz artificial en el
crecimiento de plantas por medio de una
plataforma robética movil y usando
metodologia STEAM del SENA.

Metodologia

Resultados

Disefio en software CAD y prototipado de estructura de
invernadero en impresora 3D con PLAy tuberia
conduit.

Disefio y prototipado de una plataforma robética mévil
que mide diferentes variables de ambiente y de planta,
como temperatura e intensidad de luz.

Determinacion de los valores de longitud de onda del
espectro luminico ideales para favorecer el crecimiento
de las plantas cultivadas en el invernadero.

Bures, S., Gavilan, M. U., & Kotiranta, S. (2018).
lluminacién artificial en agricultura. Enero 2018.
Chetty, J. (2015). Lego© mindstorms: Merely a toy or a
powerful pedagogical tool for learning computer
programming?. In ACSC (pp. 111-118).
Meisel, L., Urbina, D., & Pinto, M. (2011). Capitulo XVIII:
Fotorreceptores y Respuestas de Plantas a Sefiales
Luminicas.
« Lego (2018). Lego Mindstorms Education EV3: Ayuda en
Linea. Recuperado de: https://ev3-help-
online.api.education.lego.com/Education/es-ar/

- Imagenes de: https://www.visme.co

https://thenounproject.com
-Ll Tecn ﬂa'l:ﬂd'_ﬂm_lv_a EEN Wﬂ-
. ?T Hisaraloe =
A Centio Commercin ¥ Servicion

124

o -

Bibliografia




TERCER CONGRESD
INTERNACIONAL DE

NVESTIGACION

TE[INN®@VA

Eleborecitn de biopolimeres con refuerzo de nenoperiizulas
al difixicn de ttanio

Martha Cecilia Jaramillo Cardona
mejaramillo@misena.edu.co

Daniela Galindo
rokokigalindo2@gmail.com

INTRODUCCION

Los polimeros sintéticos derivados del
petréleo se han incrementado de manera
exponencial desde hace 50 afios, generando
residuos que tardan alrededor de 300 afios
en degradarse.

En investigaciones anteriores se ha logrado,
producir biopolimeros a base de residuos
vegetales contribuyendo a la solucién de la
problemdtica, pero éstos presentan baja
deformacién y resistencia a la traccion.
éReforzar el material con nanoparticulas de
TiO, puede mejorar las propiedades de los
biopolimeros?

OBIJETIVOS
General:
e Caracterizar biopolimeros sin refuerzo y
reforzados con nanoparticulas de TiO,

Especificos:

* Elaborar biopolimeros a partir de residuos

de papa (Solanum Tuberosum) y Yuca

(Manihot esculenta)

Elaborar biopolimeros con diferentes

concentraciones deTiO,.

» Caracterizar las propiedades de resistencia
y deformaciéon de los biopolimeros
obtenidos.

REFERENCIAS

* Arandesl, j. m. (03 de 2004). reciclado de residuos
plasticos. obtenido de revista iberoamericana de
polimeros.

* El Espectador, e. (04 de 06 de 2018). agencia afp.
obtenido de: ONU pide la restriccion de bolsas de
plastico para evitar contaminacion en océanos.

* Flores, i. c. (2009). polimeros vs. plasticos. revista
electronica, 55-60.

* Geographic, n. (03 de 2019). planeta o plastico.
obtenido de Europa sella el veto a los pldsticos de un
solo uso en 2021.

¢ Héctor Samuel Villada castillo, h. a. (2007).
biopolimeros  naturales usados en empaques
biodegradables. dialnet, 5-19.
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DESARROLLO

Los valores obtenidos de resistencia en kg/mm? y Deformacién en porcentaje (elongacién)
se presentan a continuacion:

0,7
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yuca papa yucacon  yucacon
0,2g TiIO2  0,5g TiO2

CONCLUSIONES

Los biopolimeros reforzados presentan
mayores valores de resistencia mecénica y
deformacion que los no reforzados.

El biopolimero de Manihot esculenta
reforzado por con 0,2g de TiO, muestra
mayor resistencia a la traccion.

El biopolimero de Manihot esculenta
reforzado por con 0,5g de TiO, muestra
mayor porcentaje de  deformacién
(elongacion).

Si  bien los biopolimeros reforzados
| mejoran sus propiedades mecanicas, aun
los valores estan por debajo de los valores
del polietileno- PE (2,466 Kg/mm? y una
deformacion de 995,2 %).
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INTRODUCCION

En el marco del proyecto “difusion
termoreactiva en estado solido aplicado al
tratamiento de cementacién del acero
industrial 1010 AISI-SAE”, se requiere una
primera etapa de preparacién previa, que es
fundamental para la confiabilidad de los
resultados del proceso experimental.

DESARROLLO

Para ello, se han definido los siguientes
objetivos:

-l
= =
Preparar el horno tipo Mufla Fpx-14 y los g = i
materiales para procesos de difusion 5= ___._-_-:'-"’J-
termoreactiva. g " __;::-'-'-"'
+ Caracterizar el horno tipo Mufla para la T : F ,
termodifusion. . Srmpo |man]
« Preparar los materiales. -
« Realizar cdmara apta para la termodifusién de
acero y carbono.
IMAGENES RESULTADOS
ESPERADOS
« Determinacién del error en
’; rampas o ratas de temperatura
=== P definidas 400°C — 600°C, 750°C-
s CRsTA bt . 820°Cy 920°C en los tiempos
b i 20,40 y 60 minutos
— ———TE—Y—. L
Rewyieeon N F— | T o
FE“ a bn Irecridn oyt - , a:-""'-..C-" « Se halogrado un tamafio de
i = particula del carbén <= 600
Mgl tmet Mas  Hptme? Nga “ ! "l'i i E micrémetros
M0 - T R T b 1 WESE R TR A
. "”-ET:_- » Laforma en que se ha disefiado y
REFERENCIAS construido la cdmara para la

termo-difusion se ajusta a la
forma cilindrica de la probeta y
ha permitido la realizacion del
proceso

MORRALI, F. R., Jimeno, E., & Molera, P. (1985). Metalurgia general(Vol. 2). Reverté, pp 1126-1127.

ORJUELA, A., & Rincdn, R. (2015). Recubrimientos de carburos de metales de transicion obtenidos por difusion termo-
reactiva. Rev. Tecn. Aeronautica 23.

VARAS, David Bernal; et al (2011). Depos. de Carburo de Niobio por la Técnica TRD en Aceros de Bajo
Carbono.Tendencias en la Ingenieria.
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INTRODUCCION

Las politcas de control de la contaminacion
ambiental, han cambiado desde finales de los 80
hacia nuevas tendencias preventivas. Para el sector
textil, los residuos sélidos no biodegradables no han
sido controlados de manera eficiente, perdurando en
los vertederos alrededor de 200 afios.

Esta problematica, especificamente para la region de
Pereira en donde el vertedero se encuentra a un 40%
de estar al tope maximo de su ciclo de vida, se ha
convertido en una problematica que debe ser
atendida.

Actualmente se encuentran diferentes métodos de
aprovechamiento de residuos textiles, entre los que
se encuentran: la reutilizacion de prendas de vestir y
retazos producidos durante el proceso productivo,
utilizacion de residuos como combustible, extraccion
de fibras textiles, elaboracion de paneles de
aislamiento, entre otros.

DESARROLLO

®__©
. 4

6.Validacion
de tamafio y
peso

L4 L 2

La generaciéon de materiales a partir de este residuo
ha sido la iniciativa para Blocktex, bloque ecolégico

que usa el retal textil como materia prima innovadora,
para ser utilizado en el sector de la construccion.

La mayoria de ladrillos usados en mamposteria,
utilizan procesos de elaboraciéon que también generan
residuos nocivos para el ambiente, algunos de ellos
son hechos de arcilla, tierra, cenizas o concreto.

El bloque Blocktex corresponde al aprovechamiento
del retal generado por las empresas de confeccién,
formulando un material compuesto, que ademas de
ser amigable con el medio ambiente innova con su
forma tipo lego.

IMAGENES

REFERENCIAS

Castro Pérez, V. K. (2018). Manejo de residuos solidos del sector textil en
Colombia basado en el modelo de economia circular, 24.

Uribe Vélez, A., De, M., Ambiente, M., Pablo, J., Arboleda, B., Vizcaino, G. V.,
... Ejecutor, G. (n.d.). REPUBLICA DE COLOMBIA MINISTERIO DEL MEDIO
AMBIENTE CECILIA RODRIGUEZ GONZALEZ-RUBIO JOSE FILIBERTO
MONTOYA PAEZ OLGA LUCIA BAUTISTA MARTINEZ EQUIPO
PROFESIONAL DE PROPEL FUNDES COLOMBIA.

Abd, S. M., & Sameer, A. (2018). Effect of using corn starch as concrete
admixture. International Journal of Engineering Research and Science &
Technology, (June).

Pifiero Moreno M.,& Herrera Muriel D.,(2018) .PROYECTO DE FACTIBILIDAD
ECONOMICA PARA LA FABRICACION DE BLOQUES CON AGREGADOS DE
PLASTICO RECICLADO (PET), APLICADOS EN LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDA

CONCLUSIONES

Se logré aprovechar el retal texti en la
elaboracién de un bloque ecolégico como
alternativa innovadora en el sector de la
construccion.

Se realizaron los planos para el bloque tipo
lego usando el programa solidworks, el disefio
permite  la  incorporaciéon de  tuberia
minimizando tiempos y permitiendo una mejor
estética en el proceso de mamposteria

El bloque fue desarrollado con diferentes
formulaciones en el material, con el fin de
validar su peso y forma, se sigue buscando
mas alternativas que minimicen el peso y
tengan las propiedades mecanicas adecuadas
para ser usadas en la construccion.

El proyecto en su segunda fase pretende
continuar con la caracterizacion fisico-
mecanica con el fin de poder ser utilizado con
altos estandares de seguridad
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INTRODUCCION

La cascarilla de arroz tiene diversos
usos gracias @ sus  numerosas
propiedades, asi mismo, se han
planteado diferentes proyectos para el
aprovechamiento de éstas en areas como
materiales, ingenieria y construcciéon
principalmente. Este trabajo estd basado
en la recoleccion de diferentes estudios
que se han realizado sobre la cascarilla
de arroz como aislante térmico y aditivo
para la mejora de la resistencia a la
compresion del concreto, con el fin de
obtener un material compuesto que se
postule como una excelente opcion a la
hora de construir viviendas, obteniendo
ventajas adicionales de costos e impacto
ambiental, ya que la produccién mundial
de arroz deja al afio un 20% de desechos,
los cuales representan aproximadamente
150 millones de toneladas de cascarilla
de arroz que después de un proceso
especifico podria reemplazar la arena en
la fabricaciéon del concreto. Los
resultados expuestos varian segun las
condiciones y finalmente se comparan
dichos resultados para exponer las
ventajas y desventajas encontradas con
el fin de hacer las respectivas
conclusiones.

1. RESIDUOS AGROINDUSTRIALES
COMO ADICIONES EN LA ELABORACION
DE BLOQUES DE CONCRETO NO
ESTRUCTURAL

Con base en la siguiente pregunta de
investigacion ;,Cual seria el porcentaje
optimo de adicion residual en la elaboracion
de bloques de construccion como opcién
sostenible para las comunidades
vulnerables? Se fabrican bloques ecolégicos
con dimensiones industriales en los que se
reemplazé un porcentaje del contenido de

DESARROLLO

2. ANALISIS DE PROPIEDADES
TERMOFISICAS DE CEMENTO-
ARENA-CASCARILLA DE ARROZ,
APLICADO A MUROS DE VIVIENDA
DE INTERES SOCIAL EN UN CLIMA
CALIDO SUB-HUMEDO.

Con el fin de evitar la ganancia térmica
en espacios habitables, se estudian
propiedades como conductividad y
capacidad térmica especifica para
proponer un muro con material a base
de cemento-arena-cascarilla de arroz

3. EVALUACION DEL USO DE LA
CASCARILLA DE ARROZ EN LA
FABRICACION DE BLOQUES DE
CONCRETO

Al identificar las propiedades fisico-
quimicas de la cascarilla de arroz, se
establece una dosificacion adecuada
para adicionar a la fabricacion de
bloques de concreto, para asi
determinar las propiedades fisico-
mecanicas de este nuevo material y
posteriormente compararlos con el

cemento por cascarilla de arroz, ceniza de
cascarilla de arroz y ceniza volante las
cuales fueron caracterizadas previamente,
analizaron

los bloques obtenidos se

mecanicamente comparando los resultados

con un patrén de referencia.

que permita el
analizando
Design Builder la influencia del material ~ de
compuesto en los fines practicos.

asilamiento natural,
software

mediante

tradicional evaluando la factibilidad
técnica y viabilidad econémica del uso
la cascarilla de arroz en la
fabricacion de bloques de concreto.

1-

2-

3-

https://reposil
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CONCLUSIONES

1- Los porcentajes 6ptimos para la elaboracion de los bloques
ecolégicos son aquellos que contenian el 15% de cenizas de
termoeléctricas, los cuales a los 28 dias de curado evidencian
una mejora en la resistencia a la compresion y a la tension con
valores de 1,235 y 0,097 Mpa respectivamente.

2- el sistema de muro de cemento-arena-arroz presenta una
temperatura operativa menor en comparacién con la
temperatura operativa del muro convencional, aunque las
temperaturas operativas del sistema de muro cemento-arena-
arroz siguen estando por encima de la temperatura exterior en
los momentos en que la temperatura exterior disminuye, siguen
siendo temperaturas menores a las del sistema de muro
convencional, lo que se traduce en una alternativa a los
materiales convencionales que en conjunto con estrategias
bioclimaticas pasivas, puedan generar condiciones de
habitabilidad mas adecuadas

3- La técnica en la que se utiliza solamente la cascarilla de
arroz en estado puro no es viable técnica ni economicamente
ya que esto implica 3% de aumento en el costo por cada
0,0135m"3 que se utilicen de cascarilla, los cuales a su vez
involucran una disminucién del 8% en el peso del bloque, por
otro lado, se pueden llegar a lograr bloques tipo B que cumplen
en cuantoa resistencia, pero no en cuanto a absorcion..

La cascarilla de arroz es un deshecho organico que produce
toneladas de basura al afio y que al ser quemadas genera
contaminacion en la atmésfera, el uso de este elemento en los
materiales de construccion puede presentar, ademas de
mejoras en dichos materiales, un gran impacto ambiental al ser
ecoldgicos por la re utilizacion de materia y la disminucion de
residuos en el planeta.
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INTRODUCCION

El desarrollo de nanogeneradores [1]
ha atraido una atencién considerable en
los ultimos afos como una tecnologia
emergente de recoleccion de energia
mecanica, debido a numerosas ventajas
sobre los recolectores de energia
mecanica convencionales.

A diferencia de las aplicaciones
desarrolladas hasta el momento para
este tipo de tecnologias, existen pocos
estudios que describan las ventajas de
fuentes de movimientos mas estables,
como es el caso de aeronaves de ala
rotatoria, en las cuales sus vibraciones
tienen una relacion directa con las RPM
del motor [2].

El presente proyecto nace bajo la
necesidad de establecer un buen uso de
las vibraciones que se presentan en la
estructura de una aeronave de ala
rotatoria.

DESARROLLO

En algunos paises del mundo, se ha venido implementando un nuevo tipo de dispositivo que
segun estudios ha tenido la capacidad de crear hasta 5 voltios por cada paso, esta energia es
generada mediante las pisadas que los transeuntes dan en una transcurrida cera o el rodar de los
automoéviles sobre una importante avenida [3].

Para conocer acerca de las vibraciones que se generan en algun dispositivo, es necesario contar
con un instrumento que cuente con la capacidad de medir las vibraciones como lo es el
acelerometro.

Mediante este dispositivo se busca conocer con cuanta fuerza esta actuando la fuente de poder
sobre el fuselaje de la aeronave [4].

El nuevo mecanismo se proyecta a trabajar mediante un sistema masa-resorte, en donde se
obtendran las oscilaciones a su frecuencia natural, y el nivel de las vibraciones es directamente
proporcional a la fuerza de la fuente de energia y la absorciéon natural del sistema. Todo esto es
debido al efecto piezoeléctrico, el cual consiste en que al momento en que se ejerce una presion

obre un dl de 1arzZo ene la Capacidad ade genera drgd d
IMAGENES CONCLUSIONES
fmem = g Existen energias no utilizadas
- dentro de aeronaves de ala
.ﬁ. @ - rotatoria, el presente proyecto
busca optimizar un recurso muy
L valioso, derivado se su

funcionamiento.

0- o-

Dentro del contexto de
aerodinamica de las aeronaves,

Figura 1: Efecto Piezoeléctrico [5] Figura 2: Esquema de un Nanogenerador [6]

cualquier tipo de cambio a realizar

REFERENCIAS

[1]1 S. R. Anton y H. A. Sodano, «A review of power harvesting using

piezoelectric materials (2003-2006)», Smart Mater. Struct., vol. 16, n.o 3, p. R1,

jun. 2007.

[2] J. Paulo y P. D. Gaspar, «Review and Future Trend of Energy Harvesting

Methods for Portable Medical Devices», 2010.

[3] T. Starner y J. A. Paradiso, «Human Generated Power for Mobile

Electronics», en Low-Power Electronics Design, CRC Press, 2004, p. 896.

en alguno de los sistemas que las
conforman, puede generar cambios
significativos en el desempefio, por
llo que la presente investigacion
busca valorar los beneficios
obtenidos de este tipo de tecnologia
sin afectar sus parametros su
operacion.
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Figura 2. Técnicas de deposito usadas para la fabricacion de peliculas delgadas [4]

Etapa 2

Figura 5. Render de planos equipos de deposito: CVDAAY Figura 7. Pelicula delgada de TIO2 usando el método CVDAA

Beneficios de las técnicas quimicas

¥ Instrumentacion del método mas sencilla

v Depositos a presion atmosférica

v Sistemas con posibilidad de escalarse a aplicacion industrial.

materiales

Segunda necesidad e definieron los equipos y elementos necesarios
Instrumentar equipos de depdsito quimico (CVD y sol-gel), para la construccion del equipo CVDAA y Sol -Gel de
g’:lg:::‘::eiial';iai:'r'na':::;l ‘:uefzzr:ff:;’a"u::n peiculas acuerdo a los criterios de disefio determinad0§ de

acuerdo a los rangos de temperatura, velocidad,
soluciones precursoras, etc que se emplearan en el
uso de deposito de diferentes tipos de peliculas
delgadas.

Métodos de fabricacion de

Técnicas de
caracterizacion
de materiales [4] = La tarjeta de programacion Arduino es una buena

E:ﬁ‘c‘j:‘soge‘::da‘:swore;”pb;?c'ie;:‘j herramienta para la instrumentacion y control del
v Norma NTC 5434-2: Sistemas ) =, R, movimiento a velocidad constante de la tobera y de
Espectroscopia solares térmicos y componentes, Figura 12. Transmitancia de ot los demas parémetros de depdsito de los sistemas
V-VIS colectores solares parte 2: recubrimientos de TIO2 CVDAA y Sol-gel. Ademas, se verifico la repetibilidad
Meétodos de ensayo [5]. | y reproducibilidad a través de mediciones Opticas
(espectros de reflectancia y transmitancia) que las
peliculas depositadas en el equipo cumplen con los
requisitos necesarios para la fabricacion de
recubrimientos.

Figura 10. Equipo CVDAA

icacion

de materiales

Tercera necesidad
Instrumentar ~ sistemas ~ solares
térmicos: bancos de pruebas y
colectores solares.

Izacion y ap

Figura 11. Banco de pruebas
construido basado en las normas

La construccion e implementacion del equipo
CVDAA y Sol gel por inmersiéon en la UTP

L . fue relativamente econémica, comparado con otras
Figura 13. Difractograma TiO, - fase técnicas de depdsito, debido a que la mayoria de los
anatasa componentes pueden ser disefiados, construidos y
controlados por personal idéneamente preparados en
nuestras instituciones educativas.

Figura 11. Equipo Sol-gel

Caracteri

Lo que es evidente de los resultados experimentales
es la sensibilidad de las condiciones de deposito (flujo
de aire y temperatura de sustrato) a la hora de
obtener propiedades opticas de los materiales

PROYECTOS Y FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Joven Investigador Sena- Colciencias 2015
Joven Investigador Sena-Colciencias 2018
Joven i - Sistema uni itario del eje caf SUEJE 2017

Proyecto interno UTP 3-16-4: Disefio e implementacion de un sistema de depdsito de
vapor quimico (CVD) asistido por aerosol

Proyecto interno UTP 3-16-11: Estudio experimental comparativo de recubrimientos de
alta absortividad y baja emisividad sobre sustratos metélicos utilizados como
absorbedores en calentadores solares

Proyecto interno UTP E3-18-1: Disefio y construccion de un banco de pruebas
escalable para la evaluacion térmica de colectores solares planos de superficie selectiva
Proyecto Internacional CONACYT-SENER 3-18-5: Disefio e implementacion de un
colector solar con superficie selectiva y de un banco de pruebas para determinar el
rendimiento térmico de colectores solares

p ares  termicos uncionamiento y caracteristicas”, Solar-
energia.net, 2017. [Online]. Available: https:/solar-energia.net/energia-solar-
termica/ es-solares-termicos.
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[5] Norma Técnica Colombiana NTC 5434-2. Sistemas solares térmicos y
componentes, colectores solares parte 2: Métodos de ensayo. Instituto Colombiano de
écnica ertificacion ICON eptien

Se tiene ya un prototipo experimental en pruebas
operatorias del banco de pruebas de colectores
solares. Toda la instrumentacion para medir
temperatura, caudal e irradiacion solar de manera
electronica y presion de manera manual ya ha sido
instalado y probado. A su vez se desarrolld un
programa de adquisicion de datos para la
determinacion instantanea del rendimiento térmico del

colector a escala.
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INTRODUCCION DESARROLLO

CIAF es una institucion de educacion

superior, establecida hace 46 afios en la ) . -
Ciudad de Pereira, Risaralda, que se hal |son: estudiantes, docentesy funcionarios.

calificados mediante una formacién
integral con enfoque empresarial por

medio de ciclos propedéuticos. . . .
identificar las necesidades.

comunidad Risaraldense y el continuo plataforma.
crecimiento de la entidad, se vio la
necesidad de centralizar todos los procesos .S I bas de f . .
institucionales y unificar la informacién a e realizan pruebas de funcionamiento.

los usuarios de la entidad.

La plataforma CIAFI esta dirigida al personal interno de la institucién, como
dedicado a formar profesionales altamente| |Para el desarrollo de CIAFI, se realizaron las siguientes actividades:
e Recoleccién de informacién en cada una de las dependencias, para
Dada esta importante labor para la| |® Se realizaron diferentes diagramas de trabajo para la programacién de la
 Se realiza el desarrollo del software requerido por la institucion.

través del desarrollo tecnologico. ¢ Se lleva a cabo la puesta en marcha y la divulgacién de la plataforma entre

Para esto, identificd los requerimientos de

las diferentes dependencias y creé el -
Centro de Soluciones Académicas CIAFi, IMAGENES |

que es un software institucional que

— (N 1]

permite la consolidacién de la informacién = :
de cada uno de los actores internos de la
institucidn, en una misma plataforma para| ) e ——
facilitar su uso, organizacion, = g —
confidencialidad y divulgacion. Asi como la z : —":: = ===
toma de decisiones y el fortalecimiento de| | ———————— P———
la efectividad y eficiencia en los procesos L e L
de CIAF. ==

= Lol
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CONCLUSIONES
e Se logra integrar la informacién de
estudiantes, docentes y funcionarios.
e Se logra obtener la informacion de
los estudiantes de la institucién.
¢ Se logra mayor eficiencia en la toma
de decisiones y en la creacién de
estrategias de permanencia.
e Se logra caracterizar a los
estudiantes de la institucion.
e Se crean los Mddulos Quédate,
Guia, ONCENTER y Confiamos que es
una estrategia para apoyar la
permanencia estudiantil.
e Se identifica como estrategia
institucional el Programa
Inspiradores, que permite conocer
mas a los estudiantes y saber qué los
inspira.
* Se logra tener la informacién de las
empresas a la cudles estan vinculados
los estudiantes y como consecuencia
se desarrolla el programa Empresas
Amigas.
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INTRODUCCION
Con el propésito de facilitar el manejo | |°
en la administracién ganadera, las :

herramientas tecnologicas juegan un
papel importante, dando innovacion
en el campo y el sector ganadero .
dejando atras las complicaciones del | |°
papeleo comun y las dificultades del
manejo de las cabezas de ganado. .
Esta iniciativa brinda una accesibilidad| |*
favorable y amena con el ganadero .
principalmente, gracias a su facil
manejo y a la gran variedad de
herramientas que brinda el mismo;
Tales herramientas cumplen

DESARROLLO

Recoleccion de informacion de la necesidad presentada para aplicarle su debido analisis.
Establecer el entorno de trabajo para el desarrollo del aplicativo (Sublime Text, Android
Studio), lenguajes de programacioén y disefio (PHP,HTML5,CSS3,Bootstrab
4,JavaScript,Java,Ajax) y motor de base de datos (MySql).

Asignacion de roles para el aplicativo
Implementacién de los diagramas UML como paso principal para el correcto desarrollo
del aplicativo a satisfaccién de la necesidad propuesta.
Estructuracion de la base de datos.

Creacion de la interfaz gréfica.

Programacion de las primeras funcionalidades del aplicativo para el rol de Administrador
(Log In de usuario, Administrar persona y finca) en PHP, Bootstrab, CSS3 y HTML 5.

diferentes funciones que a su vez

estan clasificadas en cuatro(4) ramas
principales:
Control de la finca, produccion,
reproduccioén y ventas.
Del mismo modo brindara ademas
una funcionalidad Off-Line (Sin acceso

basados en un historial u hoja de vida
que se le designara a cada animal y
actividades que realice el ganadero.

etGan

IMAGENES

9 | —

a internet) y un control de registros I

REFERENCIAS
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ains,programacion%20en%20php&mode=Basic

pid.include,1559614335&mode=Basic&offset=0

CONCLUSIONES

En el aplicativo se puede
encontrar algunos médulos
(Natalidad, Produccion, Hoja de
vida animal, Potreros) y
servicios (Aforo, Carga animal)
los cuales tendran posteriores
actualizaciones, también se
agregaran nuevos modulos y
servicios.

Es un aplicativo adaptable a las
necesidades de los usuarios, es
amigable, descriptivo y
asequible; puede ser utilizados
por ganaderos y/o productores
grandes, medianos y pequeiios
asi como por las asociaciones.
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INTRODUCCION

Se analizé una
problematica la cual es de
poder brindarle una mejor
experiencia a los turistas
en sus recorridos ya que
no se cuenta con el
personal necesario, ante
esto surgi6 la idea de una
App movil centrada en el
ecoturismo, lo cual le
ofrecera una maxima
experiencia y de una
forma mas didactica dar a
conocer el  contenido
cultural 'y natural que
representa el tour.

DESARROLLO

La creaciobn de la App cuenta con Ilos equipos
especializados en el tema, ya que la infra estructura con la
que se cuenta es la adecuada para el proceso, los equipos
para la programacion de las diferentes funcionalidades que
tendra la aplicacion, los dispositivos audiovisuales
necesarios para la produccion del material que se
presentara a la hora enlazar la App con el respectivo
marcador... su interfaz ademas de ser muy amigable
visualmente es muy sencilla a la hora de interactuar con
ella.

IMAGENES

CONCLUSIONES

X La llegada de esta
App ayudara
mucho en mejorar
la experiencia que
se puede obtener.

X Abre las puertas a

Eduard SENA; SENNOVA
2018

100 Sistema de realidad

Revista Siembra CBA; Num. 1 (2018); 93-

aumentada aplicado al juego de billa
-Samuel Pinzén Carranza (1 de enero de
2016) Realidad Aumentada muy muy facil

que mas ideas
REFERENCIAS novadoras sean
-Sanchez, Harvey; Agudelo, Frank hechas,

X La implementacion
de la App hace un
gran cambio en el
tema del turismo.
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INTRODUCCION

Con el proposito de mejorar
la calidad de ensehanza las
herramientas tecnoldgicas han
sido introducidas para servir
como un factor innovador en
los procesos de ensefianza
favoreciendo la posibilidad vy
accesibilidad y llevar una
educacibn mas amena para
todos aplicando la ensefianza
en diferentes contextos.

Del mismo modo al usar esta
aplicacion que tiene
compatibilidad con varias
gamas de teléfonos brindara
accesibilidad a informacion sin
necesidad de conexién a
internet (ofline)

TEINN®@VA]

DESARROLLO

Recoleccion de informacion de partes de la tarjeta madre(Board) de un
pc y seleccionar las que cumplen funciones especificas.
instalacion de programa Unity con soporte de
aumentada(vuforia).

investigacién sobre uso y manejo de Unity.

investigaciones de modelos 3D motherboard y disefo.
Modelado de partes en 3D.
Grabacion de contenido de la
motherboard(audio).

Disefio ,desarrollo y funcionamiento de la App de realidad aumentada
Arboard.

realidad

informacion de partes de

CONCLUSIONES

En la aplicacion
Arboard es posible encontrar
9 partes de la Board (Ram,
chip de sonido, zo6calos de
procesador, chip bios, zécalos
de memoria RAM,
procesador, northbridge,
puertos etc) con las cuales
podemos interactuar  por

REFERENCIAS

https://www.aulal.com/tecnologia-en-la-

educacion/

https://es.slideshare.net/cesarahdz2010/introdu

medio de la pantalla de
nuestro teléfono. Se esperan
hacer posteriores
actualizaciones con nuevos
elementos y funciones. La
aplicacion es amigable e

https://www.udemy.com/course/realidad-
aumentada-para-principiantes/
https://gamedevelopment.tutsplus.com/es/

ccion-a-las-herramientas-tecnologicas-

educativas

tutorials/vuforia-tips-and-tricks-on-unity--
cms-28744

intuitiva puede ser utilizado
por nifios y adultos
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INTRODUCCION

¢Como Integrar la tecnologia de realidad
virtual con los procesos de educacion
ambiental de separacion en la fuente de
residuos sélidos?

OBIJETIVO: Realizar un video juego de
realidad virtual inmersiva para apropiar
los conceptos de separacién en la fuente
de residuos sélidos.

TECNOLOGIA: Realidad virtual inmersiva
TECNICA: Gamificacion

PARTICIPANTES: Estudiantes de
secundaria de Tecnoacademia Risaralda

PLATAFORMA: CoSpaces EDU
EQUIPOS: Workstation AlienWare con

gafas Oculus Rift. Gafas realidad virtual
para Smartphone

METODO:

Disefio Pruebas Validacién

prototipo técnicas prototipo

DESARROLLO

MECANICA DEL JUEGO: El juego empieza narrando la historia de un reciclador que requiere
ayuda para reciclar y salvar el mundo. El jugador tiene la misidn de encontrar todos los residuos
solidos que hay en el escenario del juego y debe clasificarlos en el contenedor correspondiente.

e -l

SITEMA DE PUNTOS: Cada vez que el jugador clasifique adecuadamente un residuo sélido gana

puntos y ayuda a conservar el planeta
ESTILO DE DISENO: LowPoly

LENGUAJE DE PROGRAMACION: CoBlocks

FASE ACTUAL: Validacion del prototipo

&
Link Prototipo: https://cospac.es/nolT ﬁ
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IMAGENES

CONCLUSIONES

Facilidad en el disefio e implementacion
del prototipo a través de la plataforma
CoSpaces (Modelos predisefiados vy
programacion por bloques)

La técnica de disefio LowPoly
implementada por la plataforma
CoSpaces es liviana en cuanto a
requerimientos de maquina permitiendo
que se pueda ejecutar en equipos poco
costosos lo cual facilita su incorporacién
en los procesos educativos.

Herramienta innovadora para incorporar
en los procesos de educacién ambiental.
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INTRODUCCION

¢Como Integrar la tecnologia de realidad
virtual con los procesos de educacién de
matemadticas de grado sexto?

OBIJETIVO: Realizar un video juego de
realidad virtual inmersiva para realizar
ejercicios de matematicas de grado
sexto.

TECNOLOGIA: Realidad virtual inmersiva
TECNICA: Gamificacién
PARTICIPANTES: Estudiantes de grado

sexto en el colegio Alfonso Jaramillo
PLATAFORMA: CoSpaces EDU

EQUIPOS: Workstation AlienWare con
gafas Oculus Rift. Gafas realidad virtual
para Smartphone

METODO:

Disefio Pruebas Validacién

prototipo técnicas prototipo

DESARROLLO

MECANICA DEL JUEGO: El juego tiene 3 niveles. Cada nivel tiene 4 retos matematicos asociados
a un tema en especifico desarrollado en grado 11. El objetivo del juego es explorar los mundos
para encontrar y resolver los retos matematicos que llevaran al jugador al tesoro.

Nivel 3: Dinosaurios
Tema: Decimales

PISTA Y RETO MATEMATICO: Cada ejercicio matematico se acompafia de su explicacion
conceptual

ESTILO DE DISENO: LowPoly ~ LENGUAJE DE PROGRAMACION: CoBlocks
FASE ACTUAL: Construccion del protitipo. Nivel 1 completado

Nivel 1: Piratas ﬁ Nivel 2: Caballeros

Tema: Teoria de Tema: Fraccionarios
Ndmeros

Link Prototipo: https://cospac.es/uSSF - ﬁ%

NIVEL PIRATAS:
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IMAGENES

CONCLUSIONES

Facilidad en el disefio e implementacién
del prototipo a través de la plataforma
CoSpaces (Modelos predisefiados vy
programacién por bloques)

La técnica de disefio LowPoly
implementada por la plataforma
CoSpaces es liviana en cuanto a
requerimientos de maquina permitiendo
que se pueda ejecutar en equipos poco
costosos lo cual facilita su incorporacion
en los procesos educativos.

Herramienta innovadora para incorporar
en los procesos de educacién de las
matematicas.
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DESARROLLO

INTRODUCCION METODOLOGIA

La impresién 3D ha tenido un gran
desarrollo en [B3'GtiAl6s ¥datos: la
gran variedad de

diferentes tecnologias, generan una
herramiebnta poderosa en términos
de usabilidad y alcance para
innumerables aplicaciones a nivel
de prototipado y a nivel de producto
final. Su aplicacion impacta también
el sector de la salud y con ello mas
puntualmente el area de la salud
visual y ocular con tecnologias
como la bioimpresién, para asi,
mejorar la calidad de vida de
pacientes y brindar una oportunidad

LR
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de vida.

DISCUSION

Tras describir 'y analizar los
resultados parciales obtenidos, se
procede a realizar una discusiéon
acerca de si la bioimpresion genera
un impacto en el campo de la salud
ocular y la vida de los pacientes, de
esta forma consolidando lo obtenido
y funcionando como una futura linea
ara nuevos proyectos.

REFERENCIAS

Optiprinting-3D:  Tridimensional Printing of frames, eyecare devices and
materials. Duran Ospina Patricia et at, 2016.

RESULTADOS PARCIALES

Escaneo 3D de paciente.

https://latinoamerica.autodesk.com/solutions/3d-printing Analisis pre“mmar de requerlmlentos de disefio.

https://www.3dnatives.com/es/impresion-3d-mas-alla-del-prototipado-rapido-

180920192/ 3D para la salud visual y ocular.

Pacientes para estudio de caso.

Informe de Vigilancia Tecnolégica en Revision de Materiales para Impresion 3D
por Tecnologia FDM: Actualidad, Contexto 2012 - 2016 y Tendencias. Rios

. Vigilancia tecnologica en el campo de la impresion
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Poblacion y : La
investigacion en curso tiene como
foco de trabajo los pacientes con
traumas, enfermedades y
alteraciones que comprometan su
salud visual y ocular. El proceso
investigativo sera realizado en dos

pacientes con las condiciones
previamente descritas.
Consideraciones  éticas: Los

permisos para proceder con las
observaciones seran firmados por
cada paciente, en donde se les
informa los estudios a realizar y se
les pregunta si se encuentran de
acuerdo con la utilizacion de
imagenes y videos para divulgarlos

con fines netamente investigativos.
CONCLUSIONES PARCIALESI
- Es posible ayudar a las personas haciendo
uso de la tecnologia y del conocimiento qu

estamos logrando a través del semillero d
investigacion.

- La impresion 3D es una alternativa viable
técnicamente para mejorar la calidad de vida
de pacientes de esta investigacion.

en términos financieros y tecnoldgicos par:
aportar una solucion factible a la muestra d
esta investigacion.

- La tecnologia tradional presenta Iimitacionea

soluciones reales y se considera como un
tecnologia con wuna alta posibilidad d
funcionalidad en el area de la salud visual y
ocular. Sin embargo, aun existe un amplio
grado de estudio en el tema, lo cual
representa a su vez, una oportunidad
grandisima para desarrollar este tema.

- La bioimpresion esta cada vez mas cerca da
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