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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

Hoy en dia las industrias a nivel mundial emplean métodos de prototipado a la hora de desarrollar
sus productos, con el objetivo de evaluar las caracteristicas de los mismos. En la formacion
académica de algunas universidades, los conocimientos practicos alejan a los estudiantes de la

realidad de la industria moderna.

Existen Universidades en Colombia que han implementado métodos de ensefianza que formen en la
practica a los estudiantes. Un ejemplo es la Escuela de Ingenieros Julio Garavito, que dentro de sus
técnicas de formacion ensefia a los estudiantes a través de un laboratorio de manufactura, el

funcionamiento de una planta con relacion a temas de calidad, seguridad, productividad.

Dentro de la Universidad de Cundinamarca se evidencia la aplicacion de métodos de prototipado.
Sin embargo, no se aprecia una articulacion entre las asignaturas asociadas a la produccién, como
ingenieria concurrente, disefio de plantas, dibujo técnico, ingenieria de métodos. Por ende, se
pretende realizar una propuesta de laboratorio de prototipado, que cuente con las herramientas
suficientes para realizar las practicas que simulen fielmente dichos procesos en la industria moderna
y que permita establecer una relacion entre las asignaturas del programa para comprender las

diferentes aplicaciones de la disciplina de ingenieria industrial.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.
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En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de

la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de

la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos

y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
Margue con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOYS) "SI NO |

1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer.

2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio
fisico o electrénico, asi como su puesta a disposicion en Internet.

3. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propdésito de
que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestién, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracién, presentacién, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
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eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca|
esta en la obligaciéon de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
Sl NO __x_.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusién en el repositorio, por un plazo de 5
afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.
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c) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucién, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licenciay de
la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que ho
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracién, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de todal
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices y
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicién del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucion- No comercial- Compartir Igual.

(@0l

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial-

Sin derivar. ‘@@@@\
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Nota:

Sj el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).
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RESUMEN

Hoy en dia las industrias a nivel mundial emplean métodos de prototipado a la hora
de desarrollar sus productos, con el objetivo de evaluar las caracteristicas de los
mismos. En la formacidn académica de algunas universidades, los conocimientos

practicos alejan a los estudiantes de la realidad de la industria moderna.

Existen Universidades en Colombia que han implementado métodos de ensefianza
gue formen en la practica a los estudiantes. Un ejemplo es la Escuela de Ingenieros
Julio Garavito, que dentro de sus técnicas de formacion ensefia a los estudiantes a
través de un laboratorio de manufactura, el funcionamiento de una planta con

relacion a temas de calidad, seguridad, productividad.

Dentro de la Universidad de Cundinamarca se evidencia la aplicacion de métodos
de prototipado. Sin embargo, no se aprecia una articulacion entre las asignaturas
asociadas a la produccién, como ingenieria concurrente, disefio de plantas, dibujo
técnico, ingenieria de métodos. Por ende, se pretende realizar una propuesta de
laboratorio de prototipado, que cuente con las herramientas suficientes para realizar
las practicas que simulen fielmente dichos procesos en la industria moderna y que
permita establecer una relacibn entre las asignaturas del programa para

comprender las diferentes aplicaciones de la disciplina de ingenieria industrial.
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A partir de métodos de recoleccion de informacion estructurados y analisis 5M
(método, mano de obra, medio ambiente, maquinaria y equipos y materias primas),
se buscO caracterizar los procesos de prototipado de la Universidad de
Cundinamarca, la Universidad de los Andes, la Escuela de Ingenieros Julio Garavito
y la universidad catdlica de Colombia. haciendo énfasis en los métodos de
enseflanza de la Universidad Cundinamarca, se evidencia que esta carece de un
aula donde se puedan realizar prototipos de diversa indole, por esta razén se
plantea una propuesta de laboratorio de prototipado que cuente con cinco areas que
son: () Area de modelado, (ll) Area de manufactura aditiva, (lll) Area de
manufactura sustractiva, (IV) Area de manufactura convencional y (V) Area de

escaner manual y de prototipado de baja fidelidad.

Al final de la investigacion se presenta una propuesta para la implantacion de un
laboratorio de prototipado en la Universidad de Cundinamarca extension Soacha,
donde se puedan realizar gran variedad de prototipos y simulaciones del ciclo de
vida de los productos, desde sus disefios preliminares hasta su disposicion final en

residuos.
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INTRODUCCION

Hoy en dia las industrias a nivel mundial emplean métodos de prototipado a la hora
de desarrollar sus productos, con el objetivo de evaluar las caracteristicas de los
mismos. En la formacidn académica de algunas universidades, los conocimientos

practicos alejan a los estudiantes de la realidad de la industria moderna.

Existen Universidades en Colombia que han implementado métodos de ensefianza
gue formen en la practica a los estudiantes. Un ejemplo es la Escuela de Ingenieros
Julio Garavito, que dentro de sus técnicas de formacion ensefia a los estudiantes a
traves de un laboratorio de manufactura, el funcionamiento de una planta con

relacion a temas de calidad, seguridad, productividad.

Dentro de la Universidad de Cundinamarca se evidencia la aplicacion de métodos
de prototipado. Sin embargo, no se aprecia una articulacion entre las asignaturas
asociadas a la produccidon, como ingenieria concurrente, disefio de plantas, dibujo
técnico, ingenieria de métodos. Por ende, se pretende realizar una propuesta de
laboratorio de prototipado, que cuente con las herramientas suficientes para realizar
las practicas que simulen fielmente dichos procesos en la industria moderna y que
permita establecer una relacibn entre las asignaturas del programa para

comprender las diferentes aplicaciones de la disciplina de ingenieria industrial.
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A partir de métodos de recoleccion de informacion estructurados y analisis 5M
(método, mano de obra, medio ambiente, maquinaria y equipos y materias primas),
se buscO caracterizar los procesos de prototipado de la Universidad de
Cundinamarca, la Universidad de los Andes, la Escuela de Ingenieros Julio Garavito
y la universidad catdlica de Colombia. haciendo énfasis en los métodos de
enseflanza de la Universidad Cundinamarca, se evidencia que esta carece de un
aula donde se puedan realizar prototipos de diversa indole, por esta razon se
plantea una propuesta de laboratorio de prototipado que cuente con cinco areas que
son: () Area de modelado, (ll) Area de manufactura aditiva, (lll) Area de
manufactura sustractiva, (IV) Area de manufactura convencional y (V) Area de

escaner manual y de prototipado de baja fidelidad.

Al final de la investigacion se presenta una propuesta para la implantacion de un
laboratorio de prototipado en la Universidad de Cundinamarca extension Soacha,
donde se puedan realizar gran variedad de prototipos y simulaciones del ciclo de
vida de los productos, desde sus disefios preliminares hasta su disposicion final en

residuos.
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JUSTIFICACION

Siguiendo a Varsavsky (1971), se empieza de la base de que para no ser meros
observadores de un proceso productivo que se desarrolla en la distancia, se cree
necesario que: un Ingeniero Industrial debe ser y sentirse parte de este, para poder

influir en cualquier proceso (BOCOS, 2010, pag. 2)

Para la Universidad de Cundinamarca el Ingeniero Industrial egresado, esta en
capacidad de diagnosticar, disefiar, mejorar e integrar sistemas industriales
pudiendo enfrentar cualquier tipo de problema relacionado con la gestion
empresarial incluyendo las areas financiera, administrativa, produccion y
operaciones, que le permitan desempefarse en el campo de la produccién logrando
solucionar racionalmente problemas de tipo empresarial con fundamentacion
investigativa y cientifica (Cundinamarca, 2016). esto es lo que se encuentra en el
perfil del ingeniero Industrial de la universidad de Cundinamarca, pero es esto
verdaderamente cierto, si los ingenieros industriales se enfrentan a un sistema
productivo tienen las competencias para influir en el proceso de manera positiva o
se esta formando netamente en la parte tedrica dejando de lado la parte practica y
convirtiétndose solo en un simple observador cuando se encuentra frente a un

proceso productivo.

24



Los Ingenieros Industriales de la Universidad de Cundinamarca del manana
merecen todas las herramientas para desarrollar sus ideas y conocimiento, ademas
necesitan tener conocimientos sobre otras disciplinas como lo son: Disefio
industrial, disefio grafico, ilustracion industrial, disefio asistido por computador, entre
otras ramas. Ademas, que sucedera cuando en el futuro todas las personas sean
capaces de imprimir cualquier cosa a solo costo de materia primas, los ingenieros
Industriales deben estar en la vanguardia disefiando y creando nuevos productos
gue satisfagan las necesidades de todos los clientes y personas de todo el mundo
(Vazchnov, 2013). Por otra parte, si comparamos la universidad de Cundinamarca,
con otras universidades que ofrecen las mismas carreras se evidencia que se esta
guedando rezagado en materia de innovacion tecnoldgica en cuanto a prototipado
se refiere, otras universidades ya lo tienen y ademas tienen proyectos de

investigacion con dichas tecnologias (véase Pag.9).

Las nuevas tecnologias de prototipado impulsan la creatividad cuando los alumnos
consiguen ver, sujetar y poner a prueba un concepto estudiado en un objeto real.
Las ventajas que aportarian las nuevas tecnologias de prototipado la educacion de

los ingenieros industriales de la UDEC son:

Fomentar la creatividad y la capacidad de resolver problemas, debido a que provoca
un cambio en la mentalidad del estudiante quien directamente se expone a los

obstaculos que se presenten en el mundo fisico, aplicando la creatividad e
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innovando hasta obtener el objetivo deseado; el desarrollo de estas competencias

prepara mejor a los estudiantes para el mundo laboral.

La realizacion del proyecto “DESARROLLO DE UNA PROPUESTA QUE
CONTRIBUYA AL PROCESO DE PROTOTIPADO DE LOS ESTUDIANTES DE
DIBUJO TECNICO DE LA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA EXTENSION
SOACHA” captaria el interés de los estudiantes debido a que genera la oportunidad
de poner en practica y de ver el resultado de los conocimientos adquiridos en el
aula, ocasionando que el alumno se sienta mas motivado, ademas esto facilita el
trabajo del docente debido a que permite trasladar a la realidad conceptos que son

dificiles de explicar, ocasionando que el aprendizaje sea mas ludico y participativo.

Por lo tanto, el proyecto puede generar un soporte en el aprendizaje de los
Ingenieros industriales en formacion de la UDEC, al punto de llevar a la préactica el
concepto del proceso productivo de un producto desde la concepcion de la idea
hasta su fabricacion. Esto incentivara el desarrollo de competencias para los
ingenieros industriales en formacién de la UDEC brindando todas las herramientas
posibles para garantizar un futuro laboral brillante, debido a que llevan a la practica
los conocimientos adquiridos en los ndcleos tematicos como: Dibujo I, Dibujo II,
Disefio de Producto, Ingenieria de métodos, Materiales y proceso industriales,
produccion; impulsando la creatividad sin limite cuando los alumnos, consiguen ver
Sujetar y poner a prueba sus ideas en el espacio real, aplicando conocimientos como
simulacién de procesos, optimizacién de procesos, ubicacion en el espacio X, Y, Z,

geometria descriptiva y perspectiva, y lo mas importante el disefio de un producto
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en todas sus etapas (planeaciéon — Disefio del producto-disefio y desarrollo del

proceso-validacién del producto y proceso-y finalmente su produccion.)
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2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

La produccion en la actualidad es parte esencial en la economia de cualquier pais,
ya que esta en muchos casos es la encargada de respaldar la economia y generar
una buena imagen ante las otras naciones. Sin embargo, hoy en dia, con el
crecimiento de la poblacion y una cultura consumista se vuelve necesario innovar
con productos cada vez mas econdémicos y Utiles para el cliente. Con la necesidad
de facilitar esta tarea las empresas en el mundo han desarrollado técnicas de
prototipado, que permiten hacer productos fiables y realizar pruebas con ellos antes
de que lleguen al mercado. La produccion de prototipos es una competencia que
tiende a generalizarse en todo el mundo; diferentes herramientas de disefio 3D, el
CNC (control numérico por computadora) o el prototipado rapido, producen un

disefio fisico partiendo de modelados en 3D (Bortolato, 2008).

En el desarrollo de piezas, herramientas y objetos complejos, la visualizacion
multisensorial, es decir poder visualizar y tocar el objeto representa una fuente de
informacion esencial para comprender el objeto en la realidad ya que en ocasiones
es mejor contar con el objeto en fisico que detras de la pantalla de un computador
(Bortolato, 2008). Actualmente las industrias, cuentan con una tecnologia
denominada prototipado rapido que permite elaborar objetos en diferentes
materiales. Por ejemplo, estd TOYOTA que innova constantemente con sus
prototipos; en 2013 mientras se realizaba el salon del automévil en Ginebra, estren6
su i-Road (TOYOTA, 2018), el cual va dirigido a los centros urbanos y ofrece gran

flexibilidad para moverse en el mundo actual, lo interesante del hecho es el nUmero
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de materiales y de tecnologias que aplican este tipo de industrias a la hora de
innovar con un prototipo. Las tecnologias de prototipado permiten crear productos
innovadores en poco tiempo y sin gran nimero de complicaciones, esto constituye

una ventaja comparativa de cualquier industria con relacion a otra.

En Colombia, existen empresas como Dwed3d que buscan ofrecer mayor calidad
entorno al disefio, y nace cuando Jorge Forero, Disefiador Industrial de la
Universidad Nacional, atraido por el aprendizaje, la investigacion, y la evolucion de
internet (Jorge Forero, 2018), crea una empresa que se dedica a aprovechar las
herramientas de la ingenieria y el disefio para elaborar soluciones dirigidas a la
industria. Adicional, las universidades colombianas utilizan estas técnicas, para
disefar, representar grafica y fisicamente procesos productivos, productos y
utilidades de los mismos. No obstante, en las asignaturas de caracter ingenieril, es
necesario que los estudiantes cuenten con los conocimientos mas actualizados
sobre las tematicas y procesos en la industria actual. Por ejemplo, el hecho que las
industrias actualmente desarrollan prototipos para evaluar las propiedades fisico
guimicas de sus productos, sin embargo, existe una oportunidad de mejora en
cuanto al fortalecimiento de las practicas relacionadas con produccion, lo que
conlleva a que las Universidades se actualicen en la adquisicion de equipos,

laboratorios, Software, entre otros recursos que optimizan la calidad educativa.

Ahora bien en Colombia también se les esta inculcando a los estudiantes de todos
los niveles educativos la cultura del “saber hacer” (Capella, 2010), y del “aprender

a aprender”, que permita asimilar nuevos métodos y tecnologias con rapidez;
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ejemplo de esto tenemos la universidad EAFIT de Medellin, los talleres de disefio
del centro de Laboratorios de la Universidad, adquirieron para los estudiantes de la
escuela de ingenieria durante el afio 2014 herramientas, instrumentos, maquinaria
de prototipado, los cuales llegaron para facilitar y dar mas libertad a la creacion de

disefios de los estudiantes.

En Bogot4, algunas instituciones de formacion profesional, como lo son el SENA, la
Universidad Javeriana, La Universidad Militar, entre otras, cuentan con laboratorios
gue favorecen la formacion profesional de los ingenieros y de otras disciplinas. Otro
ejemplo de actualidad en este campo lo tiene la Universidad de los Andes, dos
estudiantes en el afio 2014 lograron desarrollar objetos del tamafio de bacterias, su
principal objetivo es imprimir estructuras que promuevan el crecimiento celular para

desarrollar tejidos y proétesis.

Hoy en dia la Universidad de Cundinamarca cuenta con el laboratorio de produccion
académico mas grande de Colombia el HAS-200, es un laboratorio que simula una
planta de produccion en su totalidad, desde la parte de logistica de abastecimiento
hasta logistica de distribucion, pasando por procesos de gestion de la calidad y
gestion de las operaciones. Adicional, la Universidad cuenta con laboratorios de

Fisicay Quimica industrial, salas de informatica para manejo de Software de disefio.

La Universidad Cundinamarca ofrece el programa de ingenieria industrial, la cual en
su Pensum de materias ofrece Dibujo técnico, disefio del producto, procesos
industriales, Ingenieria concurrente donde se ensefia a entender, realizar, leer y

presentar diferentes tipos de objetos en planos y planchas para el aprendizaje de la
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produccién. Actualmente los estudiantes desarrollan sus prototipos fuera del
escenario Universitario, por ejemplo, en talleres de metalmecénica, carpinteria o en
algunos casos los fabrican ellos mismos. Aspecto que abre la posibilidad de crear
un laboratorio de prototipado al interior de la Universidad para fortalecer los
procesos de ensefianza aprendizaje de la produccién o una oportunidad de
establecer alianzas estratégicas con instituciones que cuenten con laboratorios de

prototipado adecuados para la elaboracién de proyectos.

Las competencias que tienen las personas no son innatas, segun Rene Descartes
dice que “El conocimiento se desarrolla simultaneamente con el desarrollo de los
sentidos” (Descartes., 1635), quiere decir que a medida que los seres humanos
entrenamos una actividad vamos adquiriendo los conocimientos y las habilidades
para hacerla con mas facilidad. Por esta razon es fundamental ampliar estas
competencias en el ingeniero industrial egresado de la Universidad de
Cundinamarca, Ya que esto le ayudaria a desarrollar conocimientos sobre disefio,
procesos, ensamblajes, ademas le brindaria a la universidad de Cundinamarca un

Plus adicional para la formacion de sus estudiantes.

En la Universidad de Cundinamarca existe la dificultad de que no se cuenta con un
espacio apropiado para desarrollar y trabajar los conocimientos adquiridos en el
aula y colocarlos en practica mediante el desarrollo de productos y procesos
nuevos, con la creacion de una propuesta que contribuya a mejorar los procesos de
prototipado en la Universidad de Cundinamarca esta serd mas competitiva con

respecto al resto de Universidades, ademas se afianzaran los conocimientos de los
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ingenieros en formacion, y permitira la unificacion de diferentes asignaturas de la
carrera en una sola aula promoviendo el desarrollo de un profesional integral en

todos los aspectos.
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2.1 FORMULACION DE LA PREGUNTA PROBLEMA

¢, Como afianzar los procesos de prototipado en los estudiantes del programa de
Ingenieria Industrial de la Universidad de Cundinamarca extension Soacha?
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar una propuesta de laboratorio para afianzar los procesos de prototipado de
los estudiantes de ingenieria industrial de la universidad de Cundinamarca

extension Soacha.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Caracterizar los procesos de prototipado de las asignaturas del programa de

Ingenieria Industrial de la Universidad de Cundinamarca, extension Soacha.

. Identificar los procesos de prototipado que se utilizan en otras universidades
como: Universidad de los Andes, Escuela de Ingenieros Julio Garavito, Universidad
Catolica de Colombia, para establecer las caracteristicas tecnolégicas y

metodoldgicas con relacion a los procesos de prototipado.

. Determinar las caracteristicas de infraestructura, equipos, herramientas, y

metodologia que se requiere para el disefio de un laboratorio de prototipado.
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4 MARCO TEORICO

EL PROTOTIPO

Etimolégicamente, la palabra prototipo esta4 formada con raices griegas y significa
“ejemplar usado para fabricar otros iguales”. Sus componentes Iéxicos son: el prefijo
Protos (el primero), y tipos (el segundo, tipo, impresion, modelo). Los procesos de
prototipado surgen industrialmente en el afio 1987, con el proceso de
estereolitografia (StereoLithography- SL) de la empresa norteamericana 3D
Systems (Rodriguez, 2001), y es un proceso que basicamente lo que hace es
derretir capas de plastico llamadas layers por medio de una resistencia eléctrica y
sobreponer las capas hasta generar un objeto en tercera dimensién 3D. En el afio
1994, la industria de los prototipos se revolucionaria ya que empresas en todo el
mundo empezarian a utilizar sus utilidades, y se aprovecharian diferentes tipos de

materiales para desarrollar prototipos cada vez mas cercanos a la realidad.

Clases de prototipado

Prototipado rapido en este tipo de prototipo se realizan rapidamente disefios, se
evallan, se acepta o se rechaza un prototipo segun vaya avanzando el producto
final, ejlemplo de este tipo de prototipo estan los bocetos a mano alzada y dibujos
gue no superan el lapiz y el pape. Adicional, existe el prototipado reutilizable en este

tipo de prototipo las partes del prototipo no se desechan, pueden ser utilizadas en
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el producto final, ejemplo a esto se tienen objetos con fines productivos esto se
realiza después evaluar sus caracteristicas basicas. Por otra parte, existen
prototipos modulares que se utilizan principalmente cuando es necesario afadir
nuevas cosas al prototipo a medida que el proyecto progresa, como por ejemplo las
maguetas que simulan espacios arquitecténicos que permite al disefiador afiadir o
retirar caracteristicas a medida que el proyecto avanza. No obstante, en la industria
existe el prototipado horizontal y vertical, mientras el prototipo vertical es el tipo de
prototipo que evalla una parte concreta del producto en su funcionalidad y alcance
(planos, modelados en 3D). Mientras que el prototipo horizontal se concentra
principalmente en la construccion del prototipo sin que este funcione realmente,
sirve generalmente para medir el alcance del producto (simulaciones, maquetas,

objetos basicos, mecanismos), (Pera, 2014).

Los prototipos de alta y baja fidelidad. Son aquellos prototipos que no pasan del
lapiz y el papel y sirven para representar la idea (Planos, bocetos, dibujos), mientras
los prototipos de alta fidelidad buscan recrear el producto final con todas sus

caracteristicas, funcionalidades y alcances (Pera, 2014, pag. 13).

Prototipado rapido.

El prototipado rapido, es un conjunto de actividades por las cuales se trasladan los
conocimientos cientificos a la solucion de problemas de una manera efectiva (Canta,
2006). Estos permiten la obtencion de prototipos, en un tiempo corto a partir de un

Disefio previo en computador, este tipo de prototipos se utilizan en la industria ya
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gue reducen el tiempo de desarrollo de productos. El prototipado rapido se utiliza
principalmente para realizar pruebas geometria, formas y hasta costos de un objeto
permitiendo a la empresa estandarizar la produccién final en un tiempo
relativamente corto (Rodriguez J. A., 2001). La técnica del prototipado rapido
consiste principalmente en sobreponer capa sobre capa de un filamento plastico
fundido hasta obtener un objeto previamente elaborado en un software CAD

(Trevejo-Bocanegra, 2013).

Bajo el nombre de prototipado rapido se utilizan una serie de tecnologias que sirven
para construir soélidos y realizar pruebas con ellos buscando determinar

caracteristicas del producto final. Entre ellas tenemos:
Funciones del prototipo

Algunos prototipos tienen la caracteristica de ser traslucidos, lo cual puede ser una
ventaja en objetos que requieran gran precision con sus piezas internas, adicional
permite evaluar el objeto bajo escenarios no tan claros y cambiantes, desarrollando
una mejor planeacion desde la industria y la agilidad del proceso, también es posible
reducir la incertidumbre sobre disefios e incluso se puede medir la satisfaccion del
usuario final (Salazar., 2012). Sin dejar de lado que el prototipado permite evaluar
caracteristicas del producto final antes de ser lanzado como produccion final.
Adicional reconoce el producto desde sus inicios hasta su disposicion final dejando
claro como se va a desechar y cual seria su punto maximo de vida. Buscando
optimizar los recursos que permiten elaborarlo sin dejar de lado el medio ambiente

por mal manejo de residuos. Tanto en produccion como en el desecho del producto.
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NUEVOS HORIZONTES DEL PROTOTIPADO.

El ciclo de vida del producto se basa principalmente en entender un producto desde
su nacimiento (impacto al mercado), hasta su disposicion final, desechar el
producto. Para realizar un andlisis de ciclo de vida del producto existen varias
opciones. Una de ellas es analizar productos similares y observar cual ha sido su
comportamiento en cada una de las etapas de vida del producto. Sin embargo, esta
opcion se queda corta cuando es un producto nuevo con caracteristicas
innovadoras y nunca antes vistas en el mercado. Para determinar el ciclo de vida
de estos productos la industria ha encontrado una solucion y esta apuntando hacia
el prototipado de alta fidelidad. Que su funcién principal seria determinar el plus de
todas las caracteristicas del producto y determinar las etapas de su ciclo de vida.
Desarrollando métodos de desecho apropiados e innovadores de estos nuevos
productos contribuyendo al medio ambiente y a los objetivos econémicos de las

organizaciones.

El modelado en la industria actual.

El modelado tiene su raiz etimoldgica en la palabra italiana “modello”, y trata de
referirse, a un ejemplo matriz o punto de referencia para imitar o reproducir
constantemente. Es la accién de elaborar un objeto que sirva de referencia a los
disefiadores para lograr referenciar y ejemplificar prototipos de la misma naturaleza.

Su uso principal en la industria es elaborar prototipos virtuales, que evallan
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caracteristicas como formas, color, dimensiones. entre otras. Adicional sirve como

visualizacion preliminar del producto y punto de referencia para futuros prototipos.

El disefo en laindustria.

El Disefio Industrial es una actividad de disefio de productos, que busca crear
nuevos productos colocando énfasis en forma, funcién y uso buscando y teniendo
especial énfasis en el usuario. El principal objetivo del disefio industrial es satisfacer
las necesidades de los usuarios, pero también analiza el ciclo de vida de los
productos, la optimizacién de materiales y los procesos de produccion, ademas
analiza la manera de exhibir los productos al mercado y su manera de comerciarlos.
Es una disciplina llena de herramientas que permite la creacion y proyeccion de los
objetos que nos rodean, busca equilibrar los factores que conforman los objetos
como funcién, forma, sustentabilidad y rentabilidad; para que el ser humano las

aproveche de mejor manera (Hernandez, 2011.).

En la ingenieria industrial se puede apreciar el disefio en la mayoria de sus campos.
No solamente desde la produccion el disefio tiene que estar de continuo en las
actividades diarias del ingeniero. Ya que el disefio permite crear y cultivar un
ambiente de desarrollo e innovacion en el tiempo adicional que permite desarrollar
todo el impetu y competencias del ingeniero. Cuando un ingeniero industrial llega a
un proceso nuevo empieza a adaptarse al mismo buscando oportunidades de
mejora y desarrollo de los métodos de produccion. Estos procesos de mejora se

desarrollan mediante la creatividad e innovacién del ingeniero, y muchos productos
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exitosos de las compafiias se desarrollan con la capacidad de sus colaboradores
no solo en el nivel ejecutivo sino en todos los niveles. Adicional gracias al disefio de
nuevas propuestas de mejora. Las industrias progresan y se vuelven mas

competitivas en su nicho de mercado.

Nuevas tecnologias en el desarrollo de prototipos.

‘Denme un punto de apoyo y moveré el mundo”, dijo Arquimedes de Siracusa
explicando el principio de la palanca (Vazhnov, 2013). Cada nuevo avance
tecnoldgico tiene como propaosito potenciar las capacidades humanas. Por ejemplo,
el internet, la television y la radio, potenciaron la comunicacion y la capacidad de
transmitir informacion, los computadores aumentaron la capacidad de analizar datos
y tomar decisiones. Ahora la impresion 3D nuevas tecnologias que llegan a la
humanidad, pero aun dejan una clase de mistica que muy pocas personas son
capaces de entender con total entendimiento. Antes de entender que es la impresion
3D surgen ciertas inquietudes como: a ¢quién beneficia?, ¢ qué industrias ataca?,
¢, Qué mejoras al estilo de vida humano ofrece? A medida que las tecnologias de
impresion 3D van mejorando empiezan a tener en todas partes del mundo mas
consumidores y gente dispuesta a comprar sus productos y a comprarlas a ellas en
si. Hoy en dia el uso de las impresoras 3D es tan versatil que se han comprobado
usos de esta tecnologia en medicina, industria alimentaria, construccion. Aplicando
el mismo principio de colocar ordenadamente material, lo que varia de un objeto, a
una protesis, o una hamburguesa es el material que se usa para cada caso. Como

decia el filosofo Bertrand Russell, todo el trabajo consiste en mover materia en el
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espacio (Vazhnov, 2013, pag. 02). Asimismo, como vemos tantas ventajas de la
impresion 3D, también se producen algunas desventajas y una de ellas tal vez la
mas grande es no tener plena conciencia del potencial de estas maquinas y hacia
donde pueden dirigir la industria en el futuro. Se puede deducir que la manufactura
humana queda de lado con la llegada de estos nuevos aparatos capaces de
reproducir objetos con exactitud humana en tiempo record. Sin embargo, hay que
esperar el cambio a la sociedad que estas tecnologias pueden traer y analizar el

impacto positivo 0 negativo, que puede beneficiar o afectar a la sociedad.

LA PEDAGOGIA MODERNA, EL PROTOTIPADO Y LAS NUEVAS
NECESIDADES EN LA INDUSTRIA.

La pedagogia tiene su raiz etimolégica en el griego Traidiov paidion 'nifio’ y dywydg
agogos 'guia conductor, es considerada como ciencia y tiene como objetivo el
estudio de la educacion y la ensefianza busca organizar la educacion para cumplir
con determinados fines que beneficien a la sociedad. La pedagogia esta guiada por
otras ciencias y disciplinas que ayudan a entender lo que es la educacion. Ademas,
la pedagogia tiene como objetivo incorporar a los sujetos a una sociedad
determinada, buscando que el ser humano desarrolle todas sus capacidades
entorno al bien de la sociedad (Abbagnano, Madrid: Fondo de Cultura Econémica.).
La pedagogia es la ciencia que busca articular los conocimientos exigidos en la
industria y desarrollarlos en la formacion de los profesionales. Ejemplo de esto
tenemos el desarrollo de nuevos productos, sostenibles tanto en el tiempo como

ambientalmente. La industria pide que el profesional del futuro tenga pensamiento
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critico, creatividad, inteligencia emocional, trabajo colaborativo y que principalmente
contribuyan a la solucién de pensamientos complejos (internacional, 2018). Estas
exigencias de la industria son principalmente porque para el afio 2020, la llamada
inteligencia artificial habrd automatizado muchos procesos que hoy hacemos los
seres humanos. No obstante, en la mayoria de las escuelas se sigue ensefiando el
método de memorizar lineas de teoria sin el fundamento practico real que la
industria moderna exige. Creando un espacio entre las necesidades de la industria
y la academia, adicional dejando oportunidades de mejora en la pedagogia

moderna.
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5 DISENO METODOLOGICO

5.1 TIPO DE INVESTIGACION

Para la realizacién del proyecto titulado “DISENO DE UNA PROPUESTA DE
LABORATORIO PARA AFIANZAR LOS PROCESOS DE PROTOTIPADO DE LOS
ESTUDIANTES DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA EXTENSION SOACHA”, se utilizara una investigacion de tipo
mixto, debido al nivel de descripcion y a los procesos de observacion que se
requieren para analizar la problematica existente. Este tipo de metodologia pretende
dar sentido a los problemas conforme a los significados que se tienen para las
personas implicadas (Gomez, 1999). Ademas, se utilizaran métodos de recoleccion
de informacion cuantitativos como las encuestas para poder entender el fenomeno
a partir de las matematicas. No obstante, se utilizara la investigacion de tipo
cualitativa ya que esta “Estudia la realidad en su contexto natural, quiere decir tal y
como sucede, procurando sacar sentido de interpretacion de los fendmenos de
acuerdo con los significados que tienen para las personas implicadas en dichas
observaciones” (Gomez., 2016). Adicionalmente, la investigacion cualitativa ayuda
al investigador a desarrollar conceptos partiendo de datos netamente visualizados
y no construyendo datos para evaluar modelos. Por otro lugar el método se
fundamenta en la observacién del fendmeno para levantar conclusiones basandose

en teorias preconcebidas (Alvarez, 2013).
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Por estas razones se utilizara una metodologia de investigacion mixta debido a que
la parte cuantitativa presentara datos sobre variables mientras la investigacién
cualitativa determina fenébmenos a partir de la observacion del sujeto investigador

(Pita Fernandez, 2002).

Para llegar al andlisis de causa raiz, que este en contraste con la actualidad de los
procesos de prototipado de la universidad de Cundinamarca y de otras
Universidades se aplicara la metodologia 5 m. Que es una investigacion de tipo
cualitativo donde su objetivo es estructurar 5 variables basicas que giran alrededor
de un problema buscando caracterizarlo de la mejor manera, las cinco M son:
maquinaria, mano de obra, método, medio ambiente y materia prima. No obstante,
se recolecto informacion mediante un instrumento estructurado (encuesta),
buscando establecer caracteristicas generales de los procesos de prototipado en la
universidad de Cundinamarca, adicional caracterizar el estudiante de ingenieria
industrial y encontrar oportunidades de mejora frente a los procesos actuales en la

UdeC.

Para conseguir este objetivo se buscé se caracterizar los procesos de prototipado
con una investigacion de tipo mixto, en primera instancia se realiza la recoleccion
de la informacion mediante una encuesta. Seguido por el analisis cualitativo del
método, la mano de obra, materiales, medio ambiente y maquinaria. Este analisis
se pudo llevar a cabo mediante la participacion en el desarrollo de los procesos de

prototipado en la UDEC.

44



Se realizan instrumentos de recoleccidn de informacion estructurados (Ver anexo
1), donde el espacio muestral van a ser los estudiantes de la universidad de

Cundinamarca, y algunos de otras universidades en Bogota.
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5.2 POBLACION Y MUESTRA

Seleccién de la muestra:

Para realizar esta encuesta se definié una muestra teniendo en cuenta la poblacion
de estudiantes de la universidad de Cundinamarca extension Soacha, los datos para

escoger mi espacio muestral fueron:

Tabla 1: Datos para determinar tamafio de la muestra

N = 810
Z= 90
P= 10
d= 5

Donde:

N= Total de la poblacién de estudiantes del programa ingenieria industrial
Z= Nivel de seguridad del 90%

P= valor maximo error estandar = proporcién esperada (en este caso 10% = 0.1)
d = precision del estudio (en este caso 5%)

n= Tamano de la muestra.
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Y se aplico la siguiente formula definiendo el tamafio de la muestra:

Ecuacién 1: Formula para determinar el tamafio de la muestra cuando la
poblacién es conocida finita.

2
NxZa pxq

n

d2><(Nfl)+Za2xpxg

Arrojando un resultado de 87 encuestas con una seguridad del 90%, y una precisiéon

del estudio del 5%.
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Ficha técnica de la encuesta - Tabulacion:

Tabla 2: Niumero total de encuestas. Teniendo en cuenta las universidades
encuestadas y el cargo de los usuarios encuestados.

Cuenta de Seleccione su genero Cargo
Universidades encuestadas Docente | Estudiante | Total
general
Fundacién Universitaria Auténoma 1 1
Los libertadores 1 1
Politécnico Gran colombiano 4 4
Remington 3 3
UECCI 1 1
Unitec 2 2
Universidad Antonio Narifio 2 2
Universidad catolica 5 5
Universidad Cooperativa de Colombia 1 1
Universidad de Cundinamarca 11 73 84
Universidad de los andes 1 1
Universidad Distrital Francisco José de 1 1
Caldas
Universidad Javeriana 4 3 7
Universidad Jorge Tadeo Lozano 9 9
Universidad Nacional 1 26 27
Universidad Piloto de Colombia 8 8
Universidad Santo Tomas 1 1
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Universidad Uniminuto 3 3

Total general 17 144 161

La encuesta se aplicd a 161 personas donde el 10,55% son docentes de la UDEC.
Y 54,03% son estudiantes de la UDEC. El 35,42% restante son estudiantes y

docentes de otras universidades en Bogota.
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6 DESARROLLO DE LA PROPUESTA PARA EL LABORATORIO
DE PROTOTIPADO DE LA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA,
EXTENSION SOACHA

La primera parte de este capitulo refleja la participacion de los procesos de
prototipado en las diferentes asignaturas de la Universidad de Cundinamarca y la
clasificacion de prototipos elaborados para la ensefianza y el aprendizaje.
Posteriormente se analiza a partir del método 5M las variables que propone el
método, para hallar la causa raiz de los problemas de prototipado que se presentan
en la universidad. Adicionalmente, se presenta una comparacion del analisis 5M
entre las diferentes universidades a nivel nacional que ofrecen el programa
profesional de ingenieria industrial, para proponer mejoras en los procesos de
prototipado en el programa de ingenieria industrial. Finalmente se presenta la
propuesta de laboratorio para afianzar los procesos de prototipado en la Universidad

de Cundinamarca, extension Soacha.
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6.1 CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS DE PROTOTIPADO EN LAS
ASIGNATURAS DEL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA
UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA, EXTENSION SOACHA.

Para la caracterizacion de los procesos de prototipado en la Universidad de
Cundinamarca extension Soacha, se realizd una encuesta a los estudiantes y
docentes de la Universidad para identificar las asignaturas en donde se elaboran
prototipos y determinar los tipos de prototipado que desarrollan los estudiantes de

ingenieria industrial.

ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
QUE HAN REALIZADO PROTOTIPADO VS LOS QUE NO LO
HAN REALIZADO.

no han realizadgi
prototipos
18%

Porcentaje de
estudiantes que
han realizado
prototipos
82%

llustracion 1: Estudiantes de la universidad de Cundinamarca que han
realizado prototipado vs los que no lo han realizado.

Hallazgo numero 1:

Se evidencia que del 100% de los estudiantes encuestados el 82,2% si han

realizado prototipos, mientras 17,8% no han realizado ningun tipo de prototipado
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durante su formacién como profesional, la mayoria de los tipos de prototipos
realizados han sido maquetas con 29.16% de participacion con respecto a los otros

tipos de prototipos.

En el siguiente grafico se muestran las asignaturas en las cuales se desarrollan
prototipos tanto en la Universidad de Cundinamarca (que se encuentran dentro de
la franja de color azul), como asignaturas de ingenieria industrial de otras

Universidades.

Tabla 3: Materias las cuales desarrollan prototipos en sus nucleos teméaticos
vs clases de prototipos que desarrollan.

Prototipos

Asignaturas de Maquetas | Modelados

Planos | productos | Simulaciones | Total

Ingenieria espacios 3d .
funcionales

Industrial
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Electiva de
Electrénica y
Automatizacion 2 2

Universidad de
los Andes

Disefio
Industrial —
desarrollo de
producto.

Escuelade

Ingenieros

Total 29 15 29 3 10 86

Total

60,00%

50,00%
40,00%
30,00%

20,00%

10,00%
0.00% @ Total

Dibujo tecnico

Disefio de plantas

Fisica

Ingenieria Concurrente
Ingenieria de metodos
Ingenieria de produccion
Simulacion

Universidad de Cundinamarca

llustracion 2: Participacién de materias que utilizan el prototipado como
meétodo de ensefianza
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Hallazgo numero 2:

En la tabla nimero 4, se observa que en las asignaturas donde méas se desarrollan
prototipos son Dibujo técnico e ingenieria de métodos con el 36,97% vy el 17,24%
respectivamente. del total de todos los prototipos desarrollados en la Universidad
de Cundinamarca (sombra azul tabla 4). Elaborando prototipos tipo maquetas con

un 38,63% del total general elaborado en toda la Universidad.

Del 100% de los prototipos desarrollados en la UdeC, los tipos de prototipos que
mas se realizan son: planos con un 34,18% del total, seguido por maquetas con un
29,11% y modelados con un 18,99% del total de prototipos elaborados en la

Universidad de Cundinamarca extension Soacha.

Hallazgo numero 3:

Materias como ingenieria de métodos, ingenieria concurrente, ingenieria de la
produccion, disefio de plantas, simulacion. Constituyen el 24% del total de las
asignaturas vistas en la formacion del ingeniero industrial de la UdeC. Algunas de
ellas son consideradas materias de ciencias basicas, como Fisica y Dibujo técnico.
Asimismo, estan las materias como ingenieria de métodos, e ingenieria de la
produccidon que son materias basicas de ingenieria. Del mismo modo ingenieria
concurrente, administracion y control de la produccién, disefio de plantas. Son
materias de ingenieria aplicada. Adicional que son base fundamental del ingeniero
en formacion, y en todas ellas se desarrollan métodos de prototipado. En la tabla 4,

se evidencia que estas asignaturas también desarrollan prototipos con el 25,46%
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del total de prototipos desarrollados en la UdeC, acudiendo al prototipado como

herramienta de ensenanza.

Ahora bien, el desarrollo de prototipos en la formacion del ingeniero industrial es
fundamental para cumplir con la misién del programa ingenieria industrial, que dice:
“utilizar adecuadamente la ingenieria y las herramientas mas modernas
tecnologicamente, a fin de gestionar y optimizar procesos de productividad y
desarrollo humano en las organizaciones” (Cundinamarca, UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA COLOMBIA., 2018). Para desarrollar las competencias
relacionadas a la optimizacion de la productividad y el desarrollo de las
organizaciones. El prototipado se vuelve una herramienta basica en la consecucion
de dicho objetivo. Ya que brinda la oportunidad a los estudiantes de aprender

mediante la practica de su ejercicio profesional.
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6.1.1 ANALISIS DE LA VARIABLES DEL METODO 5M SOBRE LOS
PROCESOS DE PROTOTIPADO DE LA UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA, EXTENSION SOACHA

En la siguiente grafica se muestra una tabla comparativa donde busca caracterizar
los procesos de prototipado teniendo en cuenta cinco variables. Las cuales son:
Mano de obra, medio ambiente, método, materias primas y maquinaria.

Tabla 4: Tabla comparativa para caracterizar el proceso de prototipado en la Universidad de
Cundinamarca extensién Soacha

SITUACION REAL,

COMPONENTE. |¢COmo  se  esta Evidencia fotografica.
haciendo en la vida
real?

MANO DE | La universidad de

OBRA. Cundinamarca

extension Soacha, en la
carrera de Ingenieria

industrial cuenta con

824 estudiantes con 24 _ _ _ _
llustracion 3: Evidencia fotogréafica de la

profesores de | mano de obra en la Universidad de
Cundinamarca extension Soacha.

ingenieria 'y 6 de
ciencias basicas,
Adicional, las personas
que elaboran los
prototipos son
estudiantes de

ingenieria Industrial.
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METODO.

La metodologia que
aplica el docente,
buscando desarrollar
en los estudiantes

habilidades como
manejo de
herramientas y

construccién de objetos
a partir de ideas
abstractas. se consigue
mediante el desarrollo
de prototipos, y la
interaccion del
estudiante con la
practica en la ejecucién
de los mismos en la
realidad.

llustracién 4: Laboratorio Has-200

MAQUINARIA Y
EQUIPOS.

La Universidad de
Cundinamarca

extension Soacha,
cuenta con el
laboratorio  HAS-200,
un laboratorio que
simula y reproduce una
planta de produccion en
su totalidad. Adicional,
este laboratorio es el
mas completo de

Colombia cuenta con

llustracién 5: Laboratorio
Universidad de Cundinamarca.

Has-200

57



10 de 12 estaciones de
trabajo faltando
solamente la estacion
de abastecimiento y de
almacén horizontal. Sin
embargo, se presenta
una oportunidad de
mejora en el tema de
manejo de
herramientas tales
como: Equipos de
soldadura MIG, TIG,
soldadura de arco,
sierras, taladro de
banco, extrusora,
esmeriles de banco,
cizalla, fundicion,
laminacion,
herramientas
manuales. Que son
pieza fundamental en el
desarrollo de practicas
para el desarrollo de
prototipos relacionados
a plantas de tipo

manufacturero.
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MEDIO
AMBIENTE.

En las salas de Dibujo
Técnico, se cuenta con
la iluminacién
adecuada, un é&rea de
97,2 mts cuadrados,
con 26 mesas y 30
sillas. Adicional, se
cuenta con espacios
para desarrollar
pruebas fisico quimicas
como lo son los
laboratorios de Fisica y
Quimica, cuenta
también con salas de
Audiovisuales que
permiten a los
estudiantes y docentes
realizar sustentaciones
de manera asertiva, sin
dejar de lado la
Biblioteca estudiantil,
las salas de informatica,
y el laboratorio Profesor
Siglo 21, que permite
incursionar en las
nuevas técnicas de
innovacion que ofrecen
las TIC'S.

llustracion 6:Evidencia fotografica del
laboratorio profesor del siglo 21.
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MATERIALES La universidad de

PRIMAS E | Cundinamarca
INSUMOS. extension Soacha, en
muchas ocasiones

exige a sus estudiantes

la elaboracion de

prototipos. Estos a su
llustracion 7: Evidencia fotografica de los

vez exigen materiales | laboratorios en la Universidad de
Cundinamarca extensién Soacha.

como: cartbn paja,

balzo, silicona, madera.

Hallazgo numero 6:

Los estudiantes de ingenieria industrial desarrollan tipos de prototipos
representados en productos, envases, modelos, entre otros objetos que ayudan a
la comprension de las tematicas. En materias como disefio de planta e ingenieria
concurrente los docentes exigen una simulacion de la planta de produccion,
teniendo en cuenta parametros dados en clase. Adicional es necesario llevar estos
conocimientos a la practica porque estas materias son de ingenieria aplicada, y
sirven como método de ensefianza de dichas asignaturas. A continuacion, se
ejemplifica algunos de los prototipos desarrollados por los estudiantes de ingenieria

Industrial de la Universidad de Cundinamarca.
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llustracién 8: Prototipo de mesa estudiantes de ingenieria industrial en
formacion.

llustracion 9: Prototipo de juego de alcoba estudiantes ingenieria industrial
extension Soacha.
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llustracion 10: Plano primer piso planta de produccién.

Cabe afnadir que el desarrollo de estos prototipos fortalece en los estudiantes de
ingenieria industrial su capacidad de innovacién, resolucién de problemas
complejos, pensamiento critico, trabajo en equipo, plasticidad al momento de
desarrollar objetos. Adicional el desarrollo de prototipos con materiales basicos
como cartén, balzo y utilizando herramientas como bisturi, y colbon ayuda a los
estudiantes a simular un proceso productivo desde disefio del producto, hasta
elaboracion y disposicion final del mismo. Adicional, que estas habilidades son
esenciales en el ejercicio profesional del ingeniero industrial, por el campo de accién

laboral en el cual se desempenia.
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6.2 CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS DE PROTOTIPADO EN LA
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES, ESCUELA DE INGENIEROS JULIO
GARAVITO Y UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA.

Resultados del andlisis de los diferentes procesos de prototipado que se
utilizan en otras universidades como: universidad de los Andes, escuela de
ingenieros Julio Garavito, universidad catélica de Colombia, para establecer
las caracteristicas tecnolégicas y metodoldgicas con relacion alos procesos
de prototipado.

Tabla comparativa para establecer las caracteristicas tecnoldgicas y metodolégicas
con relacion a los procesos de prototipado laboratorios que tiene la Universidad de

los Andes:

Tabla 5: Universidad de los Andes tabla comparativa; (Universidad de los
Andes, 2018)
COMPONENTE. | SITUACION REAL, Evidencia fotografica.

¢, Como se esta

haciendo en la vida

real?
MANO DE Existen universidades
OBRA. en Bogota, como loesla

universidad de los
andes. Donde los
estudiantes desarrollan
prototipos y disefios
CAD, de alta fidelidad,

gracias a las

llustracién 11: laboratorio de interaccion
robética universidad de los andes

herramientas que la

academia les brinda.
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Miembros de toda la
universidad (doctorado,
maestria y pregrado) de
Ingenieria  Mecénica,
Ingenieria de Sistemas
y Computacion,
Ingenieria Eléctrica y
Electrénica, industrial,
en esta universidad las
ingenierias estan
articuladas y se logran
desarrollar objetos
funcionales para la
sociedad. Con
aplicaciones en
Medicina, Disefio, Toma
de decisiones,
entretenimiento y

entrenamiento.

METODO.

En la universidad de los
andes, la institucion
brinda los medios para
gue el estudiante pueda
explorar nuevos
proyectos, y prototipos
de alta fidelidad,
mejorando la calidad y

aplicacion de los

llustracién 12:laboratorio de
manufactura universidad de los andes
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mismos.  (Universidad
de los Andes, 2018)

MAQUINARIA'Y

En estos laboratorios

llustracién 13: laboratorio de materiales
universidad de los andes

EQUIPOS. existen equipos de
visualizacién inmersiva
(exploracién de
entornos virtuales),
realidad virtual,
interfaces hombre
maquina,
procesamiento de
imagenes, robdtica y
control. Cuenta con
equipos de Ultima
tecnologia en
conectividad,
computacion,
visualizacion, robdtica e
interaccion.

MEDIO Existe un  espacio

AMBIENTE. especialmente

disefiado para la
experimentacion en
disciplinas, como
ingenieria, economia,
disefio, y ciencias
aplicadas. Cuenta con
250 metros

cuadrados una altura

llustracién 14: laboratorio de Dinamica
universidad de los andes.
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de 8 metros, que busca
la interaccion entre
disciplinas, para

mejorar la toma de

decisiones.
MATERIAS Estos tipos de
PRIMAS E laboratorio cuentan con
INSUMOS. la infraestructura para

desarrollar métodos de
caracterizacion de
termoplasticos,

elastomeros,

compuestos para
empaques de
productos.

llustracién 15: laboratorio de plasticos
universidad de los andes

Hallazgo numero 1, caracteristicas de los laboratorios Universidad de los

Andes

En la Universidad de los Andes los proyectos son multidisciplinares, es decir, se
unen varias facultades para desarrollar proyectos que tengan impacto a nivel
sociedad. Ejemplo de esto tenemos la impresora 3D que busca elaborar objetos de
alta fidelidad con materiales caseros como el azucar por el método de superposiciéon
de capas (TECNOSFERA, 2018). Adicional en los proyectos no solo trabajan

estudiantes de pregrado, sino que estudiantes de maestria y hasta de doctorado

trabajan constantemente en la elaboracion que tengan impacto a nivel social.

66




Hallazgo namero 2, caracteristicas de los laboratorios universidad de los
andes

La Universidad de los Andes cuenta con infraestructura, materiales y equipos
suficientes para desarrollar practicas de los estudiantes tanto de pregrado como de
post grado. Ademas, cuenta con el espacio y la capacidad instalada para elaborar
proyectos que simulen la realidad como: interfaces hombre-maquina, visualizacién
inmersiva, equipos para la simulacion robética, entre otros, que fortalecen las

competencias de los ingenieros en el ambito de produccién.
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Tabla comparativa para establecer las caracteristicas tecnoldgicas y
metodoldgicas con relacién a los procesos de prototipado laboratorios que
tiene la Universidad Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.

Tabla 6: Tabla comparativa de las caracteristicas tecnolégicas y
metodoldgicas con relacién alos procesos de prototipado laboratorios que
tiene la Universidad Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.
(Escuela de Ingenieros Julio Garavito, 2018).

COMPONENTE. SITUACION REAL, Evidencia fotografica.
¢, Como se esta
haciendo en la vida

real?

MANO DE En este laboratorio se

OBRA. cuenta con recursos
que permiten al
estudiante  desarrollar
un amplio criterio en la

seleccion de materiales

y tecnologia para el
desarrollo de productos | llustracion 16 laboratorio  de
. manufactura universidad Julio Garavito.
de calidad, y en la
gestion de plantas de
produccion de bienes

manufacturados.
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METODO.

Esta &rea, a través del
arranque (torneado,
fresado, esmerilado,
taladrado,

electroerosion) 0
conformado de material
(inyeccién, soldadura,
fundicion, estere
litografia), permite al
estudiante generar un
criterio amplio en la
seleccion y aplicaciéon
de la tecnologia para el
desarrollo de productos
de calidad y la gestion
de la planta de
produccién de bienes

manufacturados.

llustracién 17: Laboratorio de materiales,
universidad Julio Garavito.

MAQUINARIA'Y
EQUIPOS.

Tornos, fresadoras,
taladros de  arbol,
equipos de soldadura
MIG, TIG, soldadura de
arco, oxi-acetileno vy
resistencia, sierra de
cinta continda,
inyectora, taladro de
banco, extrusora,
esmeriles de banco,

cizalla, fundicion,

llustracion 18: laboratorio de
manufactura universidad Julio Garavito.
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laminacién,
herramientas manuales
para el desarrollo de
practicas y proyectos
aplicados, fresadora
CNC Didactica, torno
Paralelo CNC Didéctico,
Centro de Mecanizado
Industrial CNC.

MEDIO
AMBIENTE.

Dentro de este
laboratorio se
encuentran las

siguientes areas:
Area de Fundicién

Area de

Metalmecanica
Area de Metrologia
Area de CNC

Area de Soldadura

Area de
Procesamiento de
Polimeros

llustracién 19: laboratorio de prototipado
universidad Julio Garavito.
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MATERIALES
PRIMAS E
INSUMOS.

Se cuenta con software
especializado

CAD/CAM, equipos
CNC, Scanner 3D y un
equipo para prototipado
rapido. Adicionalmente,
goza de un espacio
adecuado llamado
Almaceén, en donde se
concentra el
almacenamiento de
todos los equipos vy
estan los cubiculos de
trabajo de los auxiliares

de laboratorio.

llustracién 20: laboratorio de disefio
asistido por computador universidad
Julio Garavito.

Hallazgo numero 1, caracteristicas de los laboratorios universidad escuela de

ingenieros Julio Garavito:

En este laboratorio se cuenta con los recursos que permiten al estudiante desarrollar
un criterio amplio en la seleccion de materiales y tecnologia para el desarrollo de
productos de calidad (Escuela de Ingenieros Julio Garavito, 2018), y en la gestion
de plantas de produccion de bienes manufacturados. Sin dejar de lado la parte

seguridad y salud en el trabajo, queda en evidencia el uso de los elementos de

proteccion personal por parte de los estudiantes.
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Hallazgo numero 2, caracteristicas de los laboratorios universidad escuela de
ingenieros Julio Garavito:

Esta universidad cuenta con un laboratorio donde dispone de maquinaria como:
Torno, fresadora, taladro de arbol, esmeril, equipos de soldadura, y manufactura por
adicion, o sustraccion. Desarrollando en el estudiante la competencia de saber
escoger que tecnologia usar y en qué momento usarla. Asimismo, fomentan el
desarrollo de las habilidades que necesita el ingeniero para su uso laboral en la
planta manufacturera. Sin dejar de lado la capacidad de desarrollar modelos
asistidos por computador para después poderlos pasar a la realidad por medio de

procesos de mecanizado.
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Tabla comparativa para establecer las caracteristicas tecnologicas y metodolédgicas
con relacion a los procesos de prototipado laboratorios que tienen (Universidad

Catolica de Colombia).

COMPONENTE. SITUACION REAL, Evidencia fotografica.
¢, Como se esta
haciendo en la vida

real?

MANO DE En este laboratorio se
OBRA. cuenta con mano de
obra experta en
Ergonomia, Control de
Calidad y  Gestidn
Metrolégica, adicional

cuenta con andlisis de

d bai llustracion 21: laboratorio de materiales
puestos de trabajo. universidad catdlica de Colombia.

METODO. El Laboratorio de

Ergonomia, Control de

Calidad y Electrotecnia
ha sido concebido para
ilustrar los principios

fisicos que hacen del

movimiento y transporte

de la electricidad en pro

llustracién 22: laboratorio de manufactura
del aditiva Universidad Catélica de Colombia.

de investigacion
desarrollo de nuevos
productos, y en especial

de la Ingenieria.
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MAQUINARIA'Y
EQUIPOS.

La universidad catélica
cuenta con equipos
como: Crondmetros,

Arma todos, Legos,

Flexdmetros,

Decametros,
Reglas metélicas,

Extintores, Banda
trasportadora, Tableros
de circuitos,

Amperimetros.

llustracion 23: laboratorio de métodos y
tiempos universidad catélica de Colombia.

MEDIO
AMBIENTE.

Este laboratorio cuenta
con area de espacio
fisico de 40 m2, para el
desarrollo de las
siguientes practicas:

Identificacion,
valoracion y control de
riesgo

Estudio de materiales

y prototipos.

llustracién 24: laboratorio de materiales
universidad catélica de Colombia.

74



MATERIALES
PRIMAS E
INSUMOS.

El laboratorio cuenta
con un sistema de
fotoelasticidad que
permite medir esfuerzos
y deformaciones en
materiales,  plasticos,

hierros entre otros.

llustracion 25: Prototipo puente
laboratorio de prototipado

Hallazgo numero 1, caracteristicas de los laboratorios universidad catdlica de

Colombia:

En este laboratorio se hace énfasis principalmente en los temas de ergonomia y

gestion de la calidad. Donde cuenta con equipos como: Crondmetros, arma todos,

fluxémetros, decametros, reglas metalicas, extintores, luxometro y decibelimetros.

Equipos que principalmente buscan desarrollar en el estudiante de ingenieria

competencias basadas en la implementacion de sistemas de gestion, basados en

la calidad, la salud ocupacional y el medio ambiente. Asimismo, para el desarrollo

de sus prototipos la universidad busca fomentar la calidad por medio de la gestidn

y verificacion de los materiales necesarios para la elaboracién del mismo.
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6.3 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS PROCESOS DE PROTOTIPADO DE
LAS UNIVERSIDADES ESTUDIADAS PARA DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS DE: MANO DE OBRA, METODO, MEDIO AMBIENTE,
MATERIAS PRIMAS, MAQUINARIA QUE SE REQUIERE PARA EL DISENO
DE UN LABORATORIO DE PROTOTIPADO EN LA UDEC.

El laboratorio de prototipado.

El laboratorio de prototipado es un espacio disefiado para desarrollar diferentes
tipos de prototipos, como lo son: de alta y baja fidelidad, prototipos rapidos,
prototipos reutilizables y modulares, entre otros. La funcion principal de estos
laboratorios es obtener de manera rapida y exacta objetos o productos antes de ser
lanzados a la produccion, buscando evaluar caracteristicas como: Forma, tamario,
color, precio, relacién costo-beneficio, tanto para el consumidor como para el
empleador, asi como también procesos productivos, planificacion de produccion,

analisis de mano de obra, presupuestos y costos reales.

Los laboratorios de prototipado en la industria se fundamentan en la creacion de
diversos productos, por ello deben con multiples areas. Las areas basicas que debe
tener el mismo son: Area de desarrollo de prototipos por manufactura, area de
desarrollo de prototipos por adicion de material, area de desarrollo de prototipos por
sustraccion de material y area de modelado en 3D (CAD). Empresas de tecnologia
como Apple (Applesfera, 2017), Samsung y Microsoft, cuentan con estas areas

dentro de su laboratorio de prototipado.
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El laboratorio de prototipado en la academia colombiana.

De igual modo, la academia en Colombia también cuenta con laboratorios de
prototipado. Sin embargo, estos no estdn en un solo espacio, sino que se
encuentran repartidos en diferentes aulas, por ejemplo: se encuentra la Universidad
de los Andes, que tiene mas de 10 aulas de laboratorio para desarrollar sus
prototipos, o la Escuela de Ingenieros Julio Garavito, que cuenta con mas de 5 aulas
para el desarrollo general de prototipos. Aunque estas universidades son lideres en
la formacion de profesionales, no cuentan con una sola aula que tenga las cuatro

areas necesarias para constituir el laboratorio de prototipado.

En estas universidades utilizan las aulas de ensefianza como areas de interaccion
multidisciplinar. En otros términos, se reunen, ingenieros de diferentes disciplinas
como son: Mecanicos, industriales, electronicos, eléctricos, adicional se unen otras
areas del conocimiento como lo es la medicina y aprovechando el conocimiento de
todas estas disciplinas se desarrollan macro proyectos, que son de alto impacto

para el desarrollo de la sociedad.

El laboratorio de prototipado en la Universidad de Cundinamarca.

En la Universidad de Cundinamarca se desarrollan prototipos de diversa indole,
como: Planos, modelados, maquetas, y simulaciones. Adicional el 69,05% de los
estudiantes encuestados han realizado prototipos. Mientras que el 100% de los
docentes encuestados en algin momento de su formacién también realizaron
prototipos. Del mismo modo los docentes de la Universidad de Cundinamarca basan

sus catedras en la realizacion de prototipos, porque lo consideran una herramienta
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pedagogia apropiada para desarrollar las competencias pertinentes al ingeniero

industrial en formacioén.

Sin embargo, la universidad de Cundinamarca no cuenta con un espacio 6ptimo
para el desarrollo de prototipos. Cuenta con un area de 97 metros cuadrados, 32
mesas de dibujo y 35 sillas, con 2 tableros y un televisor de 50 pulgadas para realizar
las catedras de Dibujo Técnico. Adicional, existen asignaturas de ciencias béasicas
(Fisica, termodindmica, procesos industriales), basicas de ingenieria (operativa 1,
operativa 2, ingenieria de métodos, administracion organizacional, entre otras), e
ingenieria aplicada (Disefio de plantas, administracion y control de la produccion,
ingenieria de la produccion, gestion de la calidad, ingenieria concurrente), donde
los docentes utilizan el prototipado como método de ensefianza de la ingenieria y
deja al descubierto que no existe una interaccion entre areas. Por el contrario, la
mayoria de estas asignaturas trabajan de manera aislada, y esto sucede por la falta
de un aula que las retna a todas y en la cual se puedan desarrollar practicas con

alta aplicacion a la realidad.
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A continuacion, se presenta la comparacion de cada una de las variables del método
5M centre las diferentes universidades.

6.3.1 CARACTERISTICAS DE MEDIO AMBIENTE

Tabla comparativa del medio ambiente de los procesos de prototipado en
Universidad de Cundinamarca versus Universidad de los andes, Escuela de

Ingenieros Julio Garavito y Universidad Catdlica.

Tabla 7: Tabla comparativa del medio ambiente de Universidad de
Cundinamarca versus Universidad de los andes, Escuela de Ingenieros Julio

Garavito y Universidad Catodlica.

Universidad _ _ Escuela de _ _
Universidad _ Universidad
de Ingenieros .
. de los Andes . . Catodlica
Cundinamarca Julio Garavito
La Universidad | Espacio 250 | Area de Este
de metros Fundicion laboratorio
Cundinamarca | cuadrados una | Area de cuenta con
cuenta con un |altura de 8 | Metalmecéanica | area de
espacio de | metros, que | Area de espacio fisico
5500 metros | busca la | Metrologia de 40 m2,
cuadrados, interaccion Area de CNC ara el
MEDIO , P
AMBIENTE donde esta el | entre Area de desarrollo de
laboratorio disciplinas, Soldadura las siguientes
HAS-200, que | para mejorar la | Area de practicas:
simula un | toma de | Procesamiento
proceso decisiones. de Polimeros. | |dentificacion
productivo en valoracion
su totalidad, el
laboratorio
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profesor del control de

siglo 21 que riesgo
permite Estudio de
incursionar en materiales y
las nuevas prototipos.

herramientas
de aprendizaje
gue ofrecen las
TIC's, sin dejar
de lado las
salas de
audiovisuales e
informatica,
laboratorios de
Fisica y

Quimica.

Analizando la tabla nimero 11, se evidencia que, aunque la Universidad de
Cundinamarca cuenta con tecnologia de punta para ensefiar tematicas sobre
produccion (laboratorio HAS-200), se pueden optimizar estos procesos mediante la
implementacion de un espacio con areas delimitadas de manufactura convencional,

manufactura aditiva, manufactura sustractiva, modelado y prototipado rapido.

Se debe colocar la ruteadora CNC y la impresora 3D, cerca al area de modelado
porque los equipos deben enviar ordenes de parametrizacion y disefio a estas
maquinas, ademas debe haber estudiantes vigilando constantemente estos

procesos.
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El laboratorio de prototipado debe contar con Lockers para el cambio de estudiantes
y docentes buscando cumplir con las normas de seguridad y salud en el trabajo.
Adicional debe brindar fases de corriente con salidas a 220 Voltios, y 110 Voltios
respectivamente reguladas, para el correcto funcionamiento de las maquinas y
equipos. Adicional debe contar con los elementos de seguridad en caso de
emergencia como son extintor, botiquin y camilla. Y un punto ecoldgico,
familiarizando al estudiante con la clasificacion de los desechos. El laboratorio debe

tener buena iluminacion para el desarrollo de practicas eficientes y seguras.

En la universidad de Cundinamarca se cuenta con un espacio ubicado en el tercer
piso del bloque D, que cuenta con un area de 95,47 mts cuadrados, un lugar
apropiado para ubicar el taller de prototipado ya que cuenta con la luz suficiente,

ademas de estar ubicado sobre el salén de Dibujo técnico Actual.
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6.3.2 CARACTERISTICAS DE MAQUINARIA, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

Para el buen funcionamiento del laboratorio de prototipado es necesario que este
cuente con una serie de equipos y herramientas que los estudiantes y docentes de
ingenieria industrial de la universidad de Cundinamarca consideran necesarios, la
tabla 9, menciona cuales son estos elementos:

Tabla 8: Herramientas que los estudiantes y docentes consideran necesarias
para su formacion como profesional.

Herramientas que los estudiantes consideran necesarias para Cargo.

su formacion como profesional

¢Qué herramientas considera necesarias para el desarrollo de | Docente | Estudiante | Total

disefos, prototipos, modelos, (Mencidnelas)?

Aulas digitales 1 4 5
Aulas sistematizadas con impresoras de tres D, 3D. 2 32 36
Computadores ultima tecnologia, cartulinas, cartdn, 1 11 12

herramientas basicas, metros, escuadras, atornilladores,

prensas.
Laboratorio de disefio 1 1
Software especializado 4 13 17
Taladro de arbol, mesa de dibujo, software de disefio, prensas, 2 12 12

juegos de bisturi, hojas, lapices.

Taller con aulas totalmente tecnificadas 1 1

Total 11 73 84

82




Herramientas que estudiantes de la UdeC
consideran necesarias para su formacion.

Taller con aulas totalmente tecnificadas [

Taladro de arbol, mesa de dibujo, software de... [ |

Software especializado [ 1

Laboratorio de disefio [

Computadores ultima tecnologia, cartulinas, carton, ... 1

Aulas sistematizadas con impresoras de tres D, 3D. | ]

Aulas digitales el

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0% 40,0% 45,0%

llustracion 26: Herramientas que estudiantes de la UdeC consideran
necesarias para su formacion.

En primer lugar, con el 42,85 de los encuestados exigen aulas sistematizadas con
impresoras 3D, seguido por software especializado y maquinas herramientas como
lo son: Taladro de arbol, mesa de dibujo, software de disefio, prensas, juegos de

Bisturi, hojas, lapices con un 20% y 14,28% respectivamente.

Tabla comparativa de la maquinaria y equipos utilizados en la Universidad de
Cundinamarca versus Universidad de los andes, Escuela de Ingenieros Julio

Garavito y Universidad Catolica
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Tabla 9: Tabla comparativa de la maquinaria y equipos Universidad de
Cundinamarca versus Universidad de los andes, Escuela de Ingenieros Julio
Garavito y Universidad Catolica.

Universidad Escuela de
de Universidad Ingenieros | Universidad
Cundinamarc | delos Andes Julio Catolica
a Garavito
Se cuenta con | Equipos  de | Tornos, CronGmetros,
el laboratorio | visualizacion | fresadoras, | Arma todos,
de produccion | inmersiva taladros de | Legos,
HAS-200, con | realidad arbol, Flexémetros,
tecnologia de | virtual, equipos  de | pecametros,
punta en | interfaces soldadura,
Reglas
cuanto a | hombre sierra de .
Metélicas,
actuadores, maquina, cinta
: . Extintores,
PLC, sensores, | procesamient | continua,
Banda
entre otros. 0 de | taladro  de
o, trasportadora,
MAQUINARI |\ oo atorio imagenes, banco, P
» . Tableros de
AY Profesor  de | fobotica y | esmeriles de
circuitos,
EQUIPOS 1 gig10 21 | control. banco,
’ ] . Amperimetros
permite Tecnologias | cizalla,
interactuar con | €N herramienta
tecnologias de conectividad, |s manuales
la informacion y | computacion, | para el
la visualizacion, | desarrollo de
comunicacion. | robotica e | practicas vy
interaccion. proyectos
aplicados,
fresadora
CNC
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Did4ctica,
torno
Paralelo
CNC
Did&ctico,
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Analizando la tabla nimero 10, se concluye que para optimizar los procesos de
ensefianza sobre la produccién en la Universidad de Cundinamarca se sugiere
adquirir los siguientes equipos, herramientas y maquinaria para ser competitivo y
dar un plus adicional, frente a los otros laboratorios de otras Universidades en

Colombia, estos elementos son:

e Mesas para desarrollar prototipos de diferentes materiales, es decir mesa
para madera, para cartbn o papel, mesa para realizar cortes con
herramientas manuales y otra mesa para realizar analisis manuales de otros
prototipos y ensambles.
Total: 4 mesas.

e Es necesario contar con equipos de coOmputo capaces de crear interfaces
hombre maquina, es decir, con software especializado capaz de procesar
imagenes, alimentar sistemas robdticos, y tecnologias capaces de
conectarse a una maquina y enviar ordenes previamente prescriptas por el
usuario (Solid Works, Auto CAD, Rhinoceros). Teniendo en cuenta este
analisis es necesario que los equipos de computo tengan las siguientes

caracteristicas:
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o Computador portatil, por su capacidad de movilidad dentro de todo el
laboratorio.

o Con una unidad de procesamiento de 7 nucleos, por la capacidad de
crear ambientes de realidad virtual que son esenciales en el desarrollo
de las précticas sobre disefio y creacion de productos.

o Memoria RAM de 8 GB, por la demanda de desempefio que requieren
algunos softwares de disefio.

o Disco duro de 1 TB, es necesario que cuente con gran capacidad de

memoria interna, por el software y archivos que debe almacenar.

Teniendo en cuenta el nimero de estudiantes por asignatura que es
alrededor de 25, se decide que el laboratorio debe contar con 2 equipos de
computo, ya que 1 de ellos alimentaria la impresora 3D y otro estaria
vinculado a la ruteadora CNC.

Total: 2 equipos.

Para el desarrollo de practicas relacionadas a materias de Ingenieria
aplicada es necesario que el laboratorio cuente con Maquinas herramientas
gue simulen el proceso productivo de una planta de manufactura,
desarrollando en el estudiante la competencia de seleccionar los materiales
y procedimientos adecuados para la gestion de la planta manufactura. Por

esta razdén es necesario que el laboratorio cuente con maquinas
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herramientas basicas, para el desarrollo de practicas académicas por esta

razén se define que la maquinaria y equipos necesarios son:

Total:

Torno paralelo distancia entre puntos 1,5 metros.

Fresadora con bancada 254x1270mm.

Esmeril de 34 H.P.

Taladro de Arbol 34 HP.

Impresora 3D, 225 x 145 x 150 mm, se escoge este tipo de impresora
3D por el tamafo de las piezas a elaborar durante las practicas en la
Universidad.

Ruteadora CNC, 450 mm x 390 mm x 85 mm. Por especificaciones de
las piezas a realizar.

Prensa de mesa 350x100 mm.

Banco de herramientas, debe contar con herramientas manuales de
corte como son: segueta, serrucho, bisturi, tijeras. Y herramientas de
medicion, Crondmetros, Arma todos, Legos, Flexdmetros,
Decametros, Reglas Metdlicas, Extintores, Banda trasportadora,
Tableros de circuitos, Amperimetros. Todo esto para facilitar el

desarrollo de las practicas por parte de docentes y estudiantes.

1 Torno paralelo.

1 Esmeril.
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1 Taladro de Arbol
1 Impresora 3D
2 Prensas de mesa.

1 Banco de herramientas.
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6.3.3 CARACTERISTICAS DE MANO DE OBRA

Tabla comparativa de la mano de obra relacionada a los procesos de prototipado

en la Universidad de Cundinamarca versus Universidad de los andes, Escuela de

Ingenieros Julio Garavito y Universidad Catdlica

Tabla 10:;

Tabla comparativa de

la mano de obra Universidad de

Cundinamarca versus Universidad de Cundinamarca, Escuela de Ingenieros
Julio Garavito y Universidad Catdlica.

MANO DE
OBRA

Universidad _ _ Escuela de _ _
Universidad _ Universidad
de Ingenieros -
_ de los Andes _ _ Catolica
Cundinamarca Julio Garavito
24 Profesores | Miembros de | El estudiante En este

de ingenieria, 6
de
basicas y 824

ciencias

estudiantes.
Fortaleciendo
de

produccion y

tematicas

gestion de la

calidad.

toda la
universidad
(doctorado,
maestria y

pregrado).

desarrolla un
amplio  criterio
en la seleccion
de materiales y
tecnologia para

el desarrollo de

productos de
calidad.

Adicional en la
gestion de
plantas de
produccion  de
bienes

manufacturados.

laboratorio se
cuenta con

mano de obra

experta  en
Ergonomia,
Control de
Calidad y
Gestion
Metrologica.
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Realizando el analisis de la mano de obra de la Universidad de Cundinamarca
versus otras Universidades se concluye que en el laboratorio de prototipado es
necesario un docente que supervise las practicas que se llevaran a cabo al interior
de este. Adicional, en caso de implementar este laboratorio puede tener la
capacidad para recibir miembros de toda la Universidad en todos los niveles
(Pregrado, maestria y doctorado), buscando desarrollar en ellos un amplio criterio

sobre la seleccion de materiales y tecnologias para realizar productos de calidad.

Todas las personas que realicen alguna practica o ejercicio dentro del taller deben
contar con elementos de proteccion personal, los cuales son: overol, tapa oidos,

gafas de seguridad, guantes si lo requiere, botas con puntera de acero.
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6.3.4 CARACTERISTICAS DE MATERIAS PRIMAS:

Tabla 11: Tabla comparativa de materias primas de los procesos de
prototipado en la Universidad de Cundinamarca versus Universidad de los
andes, Escuela de Ingenieros Julio Garavito y Universidad Catdlica.

Universidad de

Cundinamarca

Universidad
de los Andes

Escuela de
Ingenieros Julio
Garavito

Universidad
Catodlica

MATERIAS
PRIMAS.

En muchas
ocasiones exige
a sus
estudiantes la
elaboracion de
prototipos.

Estos a su vez

exigen
materiales
como: cartén
paja, balzo,
silicona,
madera.

Termoplasticos,
elastémeros,
compuestos
para empaques

de productos.

Espacio adecuado

lamado Almacén,

en donde

concentra el
almacenamiento de

todos los equipos y

materiales

necesarios.

se

El laboratorio
cuenta con un
de

fotoelasticidad

sistema
que permite
medir esfuerzos
y
deformaciones
en materiales,
plasticos,
hierros entre

otros.

Analizando la tabla nimero 12, se evidencia una oportunidad de mejora en cuanto

al manejo de materiales por esta razon es necesario que en caso de implementar el

laboratorio de prototipado, la Universidad de Cundinamarca cuente con un banco

de materiales compuesto de una estanteria que funcione como almacén de materias

primas que le facilite al estudiante el desarrollo de sus practicas desde la parte de

abastecimiento de materiales. Esta estanteria debe contar con materiales basicos
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como son: Bujes de metal y madera, laminas de diferentes calibres. Y materiales
como carton, papel, silicona entre otros materiales que permitan desarrollar

practicas de manera efectiva.
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6.3.5 CARACTERISTICAS DE METODO:

Tabla comparativa del método de prototipado en la Universidad de Cundinamarca

versus Universidad de los Andes, Escuela de Ingenieros Julio Garavito y

Universidad Catolica.

Tabla 12: Tabla comparativa del método de la Universidad de Cundinamarca
versus Universidad de los Andes, Escuela de Ingenieros Julio Garavito y

Universidad Catélica.

Universidad
de

Cundinamarca

Universidad
de los Andes

Escuela de
Ingenieros
Julio
Garavito

Universidad
Catoélica

Los docentes
de

desarrollar

buscan
en
los estudiantes
habilidades

mediante el
de
prototipos. Y

desarrollo
METODO
simulaciones
de un proceso
productivo en el
laboratorio
HAS-200.

Brinda

medios

los
para
que el
estudiante
pueda
explorar
nuevos
proyectos, Yy
prototipos de
alta fidelidad,
mejorando la
calidad y
aplicaciéon de

los mismos.

Esta area, a
del

arranque (0]

través

conformado
de

permite al

material

estudiante
generar  un
criterio amplio
en la
seleccion vy
aplicaciéon de
la tecnologia

para el

El Laboratorio
de

Ergonomia,
Control de
Calidad y
Electrotecnia
ha sido
concebido
para ilustrar

los principios
fisicos que
del

movimiento y

hacen

transporte de
la electricidad
de

en pro

94




desarrollo de | investigacién
productos. del desarrollo
de nuevos
productos, y
en especial de
la Ingenieria.

Realizando el andlisis de la comparativa del método a usar en el laboratorio de
prototipado de la Universidad de Cundinamarca se concluye que el método

apropiado para realizar las practicas dentro de este laboratorio es:

e Determinar la practica a realizar, este punto es ejecutado por el docente.

e Revisar que los estudiantes cuenten con sus elementos de proteccion
personal antes del ingreso al laboratorio.

e Realizar la division de los estudiantes dentro de las areas del laboratorio,
buscando que el estudiante genere un criterio amplio con respecto al
arranque de maquinaria y a la seleccidon de materias primas segun el
producto a realizar.

e Brindar a los estudiantes las herramientas y la maquinaria necesaria para la
elaboracién de sus précticas.

e Supervisar el proceso en contexto, protegiendo indicadores de calidad,
seguridad y salud en el trabajo, costos y medio ambiente.

e Verificar el proceso y realizar las rotaciones de los estudiantes segun las

necesidades del proceso.
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Para trabajar dentro del laboratorio de prototipado es necesario establecer un plan
de trabajo con el docente y los estudiantes, que busque mantener la seguridad de
todo el personal involucrado en el laboratorio. Por esta razén en primer lugar es

necesario establecer rutas de evacuacion del laboratorio.

Area de
manufactura
convencional.
Area de
gscaner manual
vy de baja fidelidad. Area de
Punto de manufactura
aditiva.
encuentro,
evacuacion
laboratorio
Area de
‘ Area de modelado
manpufacturgf| (CAD).
sutractival
Entrada/Salida.
<=

llustracion 27: Ruta de evacuacién laboratorio de prototipado
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Se establece la ruta de evacuacion de la ilustracién 27, ya que pasa por todas las
areas y establece la manera mas rapida y segura de evacuar en caso de alguna
emergencia llegando al punto de encuentro ubicado afuera del bloque D,

universidad de Cundinamarca extension Soacha.

En segundo lugar, es necesario establecer la dinamica de trabajo del laboratorio

desde la reparticion de tareas hasta la ejecucién de las mismas:

llustracion 28: Operaciones dentro del laboratorio de prototipado.

Area de
manufactura
caonvencional.
Area de
gscaner manual
w de baja fidelidad . Aresde
manu..ctura
aditiva.
O
[
—>
Area de
Mrea de modelado
manufacturfa (CAD).
sutractiva |

Er!d' a/Salida.
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Tabla 13: Operaciones que se deben realizar durante las practicas en el
laboratorio de prototipado.

Simbolo Que se debe hacer

Espera, los estudiantes y docente deben cambiarse antes de entrar al
D laboratorio de prototipado.

Inspeccion y medicion, los estudiantes deben acordar con el docente
la manera de trabajar durante la jornada acordando tiempos de uso de
| las maquinas y distribucién del espacio. Adicional se publicaran
talleres y notas.

Operacién, area de prototipado por manufactura. Solo se utiliza
> después de haber recibido érdenes expresas por el docente y bajo
supervision del mismo.

Operacion, area de manufactura sustractiva. Solo se utiliza después
O de haber recibido 6érdenes expresas por el docente no es necesario la
supervision constante del docente.

Operacion, area de manufactura aditiva. Solo se utiliza después de
haber recibido o6rdenes expresas por el docente no es necesario la
supervision constante del docente.

Operacion, area de modelado CAD. Solo se utiliza después de haber
recibido Ordenes expresas por el docente no es necesario la
supervision constante del docente.

Operacion, area de escaner manual y de baja fidelidad. Solo se utiliza
O después de haber recibido 6rdenes expresas por el docente no es
necesario la supervision constante del docente.
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En tercer lugar, es necesario establecer la capacidad de personal que va a tener el

laboratorio de prototipado, y esto se conseguira bajo la siguiente tabla:

Tabla 14: Capacidad del laboratorio de prototipado

Area de prototipado por manufactura

Equipo. Capacidad de estudiantes por equipo.
Torno 1
Fresadora 1
Taladro de &rbol 1
Esmeril 2
Almacén 1
Banco de trabajo 4
Total area de prototipado por manufactura. 12

Area de manufactura sustractiva.

Ruteadora CNC. 2

Total area de manufactura sustractiva. 2

Area de manufactura aditiva.

Impresora 3D. 2

Total area de manufactura aditiva. 2

Area de modelado CAD.

Computadores con software de disefio. 2

Total area de modelado CAD. 2

Area de escaner manual y de baja fidelidad.

Escaner manual 2
Mesa de dibujo 1
Mesa de corte 1
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Banco de herramientas 1

lockers Uso comun.
Total Area de escaner manual y de baja fidelidad 5
Total. 23

En la tabla 11, se observa la capacidad del laboratorio de prototipado, teniendo en
cuenta la capacidad que presenta cada equipo para atender estudiantes de
ingenieria industrial, y capacidad por area. Cabe resaltar que para la realizacion de
practicas es necesario la presencia de un docente liderando el laboratorio con esto
se tendria una capacidad total de 27 estudiantes y un docente, teniendo un total de

28 personas por clase en el laboratorio.
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6.3.6 Modelado laboratorio de prototipado para la Universidad de

Cundinamarca extensién Soacha.

llustracion 29: Modelado laboratorio de prototipado para la Universidad de
Cundinamarca extension Soacha.

llustracion 30: Vista frontal laboratorio de prototipado para la Universidad de
Cundinamarca extension Soacha.
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llustracion 31: Vista lateral derecha laboratorio de prototipado para la
Universidad de Cundinamarca extensién Soacha.

“' 14,40m ;r’
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6.4 PROPUESTA ECONOMICA DE LABORATORIO DE PROTOTIPADO
UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA EXTENSION SOACHA.

6.4.1 PROPUESTA DE LAS AREAS DEL LABORATORIO DE PROTOTIPADO.

Para que un laboratorio de prototipado sea eficiente debe contar con ciertas
caracteristicas de infraestructura, equipos, herramientas, metodologias y materiales
para la ejecucion de las diferentes clases de prototipos. Con el objetivo de elaborar
prototipos que al momento de medir sus caracteristicas ya sea forma, peso, color,
entre otras, brinde datos exactos que posteriormente facilitara el proceso de toma
de decisiones con respecto al producto, partiendo desde su elaboracion y costeo

hasta la disposicion su final.

Tabla 15: Tabla de las areas sugeridas para el laboratorio de prototipado.

Numero Nombre del area.
1 Area de modelado o disefio asistido por computador:
2 Area de manufactura aditiva
3 Area de manufactura sustractiva
4 Area de manufactura convencional
5 Area de escaner manual y de baja fidelidad

Para el laboratorio de prototipado de la universidad de Cundinamarca es necesario

gue contenga las 4 areas esenciales que componen un laboratorio de prototipado a
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nivel industrial. Por esta razon se realizara un presupuesto por cada area individual
y después se presenta un presupuesto general sobre el valor de la implementacién
de un laboratorio de prototipado en la universidad de Cundinamarca. En la siguiente
ilustracion observa la distribucion en planta del laboratorio de prototipado con la

siguiente distribucién:

R e S R

Area de
manufactura
convencional

70

14.4
!

Ares de
escaner manusal 2.0

v de baja fidelidad. Area de Fy

manufactura
aditiva. ¥

| . 1

1.3
& . - Areade

Ares de modelado

50

15

a5

| mapufactur {(CAD).
™ sutractiva

. S | ¥ ¥
Entrad a/Salida. 1.8

L
¥

Aress o ormsons |
Uiy ersiciaa o & {Cu MalinaeTiar oa e DroN0 TD SS0 s

Froyecio ke graso. 14 g= 2iorl 2015

llustracion 24: Vista superior propuesta salén de prototipado extensién
Soacha (todas las cotas estan dadas en metros).
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Area de modelado o disefio asistido por computador:

En esta &rea se realizan prototipos rapidos, es decir se realizan los prototipos en
forma de modelados y detras de la pantalla de un computador. Esta area sirve para
evaluar las caracteristicas de los prototipos antes de gastar tiempo, materiales y
trabajo en elaboracién del mismo, se analizan variables como forma, tamafio y
materiales simulados tras la pantalla de un ordenador. En esta area es necesario
gue la universidad cuente con 2 computadores portatiles, 1 mueble para los

computadores.

Area de manufactura aditiva:

Esta area es una de las mas importantes del taller de prototipado, porque se basa
en tecnologia de punta como lo es la impresion 3D, donde permite realizar un
prototipo con caracteristicas fisicas partiendo de un modelo en computador, a un
costo bajo y en poco tiempo. Permitiendo analizar variables como ergonomia, peso,
dimensiones, entre otras. Ademas, el beneficio mayor es el poder ver y analizar el
objeto en la realidad, logrando simular las caracteristicas tangibles del mismo. En el
area de manufactura aditiva lo principal es la impresora 3D debe contar con un area
de impresion de 225 x 145 x 150 mm, y dos boquillas de adicion con un hilo de
0.4,0.5, 0.6 y 0.8 mm por 400 metros de largo. Adicionalmente una prensa para

Sujetar piezas y poder realizar ensambles.
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Area de manufactura sustractiva:

Esta &rea es muy similar al &rea de manufactura aditiva, porque del mismo modo
también se apoya en un modelo asistido por computador previo para la ejecucién
de los prototipos. Sin embargo, en esta area los modelos no se elaboran por la sobre
posicién de capaz, por el contrario, se elaboran por la sustraccion de material la
desventaja que ofrece este tipo de manufactura es el desperdicio a la hora de
realizar los prototipos. No obstante, simula en diversos materiales los prototipos
pudiendo comprobar caracteristicas de materiales, resistencia, entre otras. Es
comun usarlo en prototipos del tipo modular. En esta area lo primordial es la
ruteadora CNC, que permite elaborar prototipos modulares por medio de la

sustraccion de material, partiendo de un modelado en computador.

Area de manufactura convencional:

En esta area el desarrollo de prototipos es por medio maquinas herramientas
convencionales, es decir: torno, fresadora, taladro de arbol, y esmeril. Este tipo de
prototipo, aunque no es el mas usado en la actualidad, brinda simulacion de su
manufactura, adicional es el que mas se asemeja a la realidad en cuestion de
relacion costo beneficio, ya que analiza el desarrollo de la manufactura del prototipo
teniendo en cuenta variables como: Mano de obra, tiempo de elaboracién, nimero
de operaciones, costo de los materiales, tiempo en linea, tiempos de holgura entre
otros. A esta area es necesario afiadir un sitio para alojar materiales y herramientas,
para garantizar elaboraciéon de los prototipos. Esta area tal vez la mas interesante

de todo el laboratorio de prototipado, por la capacidad que brinda a los estudiantes
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de conoces el proceso industrial manufacturero es esencial que cuente con
magquinas herramientas, y un banco de ensamble, que permita unir varias piezas
para desarrollar prototipos funcionales logrando estudiar caracteristicas de

concepcion de la idea, hasta la parte de desperdicio final.

Area de escaner manual y de baja fidelidad.

En esta area se evallan y analizan objetos y prototipos ya elaborados buscando
mejorar alguna caracteristica o replicar una caracteristica de un prototipo en otro.
Adicional se elaboran prototipos de baja fidelidad que no pasan de representar la
idea en una hoja dibujada en lapiz, este tipo de prototipo permite analizar
caracteristicas generales del producto a un bajo costo y en poco tiempo. En esta
area es necesario que existan bancos de trabajo para poder visualizar el objeto e
interactuar con el objeto. Adicional que existan mesas de dibujo con luz facilitando
el trabajo para desarrollar dibujos. Asimismo, que exista una mesa que permita
cortar materiales blandos (Carton Paja, Balso, Fommi, entre otros), la caracteristica
principal por la cual tener este tipo de mesas es por la calidad del corte, ya que al
ser de material duro favorece la ejecucion de cortes. Ademas, es necesario que
cuente con dos tipos de estantes uno para materiales y otro para herramientas y
accesorios, estos estantes son necesarios para mantener la organizacion dentro del
taller de prototipado. Sin dejar de lado unos lockers para facilitar el cambio de los

estudiantes, y el uso de los elementos de proteccidn personal.
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Presupuesto para el area de modelado o disefio asistido por computador en
la Universidad de Cundinamarca.

Tabla 16: Presupuesto area de modelado asistido por computador

Can. | Nombre del Referencia. Proveedor. Caracteristicas COSTO. TOTAL.
recurso. principales.
2 Portatil Lenovo IDEAPAD Lenovo Intel Core i7 15 3'950.000
510-151KB pulgadas 1.975.000 COP
COP
1 Mueble Greenforest Greenforest 200x110x80. 4.590.000
computadores 640.329 cop
COP
3 Asiento de | Butaca Exito. 80x40 5.874.000
madera madera. 1.284.300 COP
COP
5.574.000
Total
COP

Presupuesto para el area de manufactura aditiva en la Universidad de
Cundinamarca.
Tabla 17: Presupuesto area de manufactura aditiva
Can. Nombre del Referencia. Proveedor. Caracteristicas COSTO. TOTAL.
recurso. principales.
1 Impresora Flashforge Flashforge 225 x145x 150 | 2.757.650COP
3D. Finder mm. 2.757.650COP
1 hilo impresora JCR 600 Grupo 0.4,0.5,0.6y0.8 70.000 3.570.000
SICnova mm COP COP
3 Prensa de Butaca Exito. 35x10 164.300 3.734.300
mesa. madera. CoP CoP
Total 3.734.300 3.734.300
CoP CoP
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Presupuesto para el &rea de manufactura sustractiva en la universidad de
Cundinamarca.

Tabla 18: Presupuesto area manufactura sustractiva
Cundinamarca

Universidad de

Can. | Nombre del | Referencia. | Proveedor. | Caracteristicas COSTO. TOTAL.
recurso. principales.
1 Ruteadora Dewalt 600 Dewalt 450 mm x 390 3.500.000 3.500.000 COP
CNC mm X 85 mm COP
Total 3.500.000 3.500.000 COP
COP

Presupuesto para el area de manufactura convencional.

Tabla 19:Presupuesto para el area de manufactura convencional.
Can. Nombre del Referencia. Proveedor. Caracteristicas COSTO. TOTAL.
recurso. principales.
1 Torno Zubal Zubal 1,5mts entre puntos 25.000.000
COP 25.000.000
COP
1 Fresadora Argo Argo Bancada 13.000.000
254x1270mm COP 38.000.000
COP
1 Esmeril GB-800 Makita 34 H.P.
250.000 38.250.000
COP COP
1 Prensa de Prensa de Exito. 35x10
mesa. madera 164.300 38.414.300
COP COP
1 Banco de Banco de Homecenter 70x200 cm
trabajo trabajo 500.000 38.914.300
COP COP
1 Taladro de 0119F CONCEPT 34 HP
arbol 600.000 39.514.300
COP COP
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Total

39.514.300
COP

39.514.300
COP
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Presupuesto para el area de escaner manual y baja fidelidad.

Tabla 20: Presupuesto area de escaner manual y baja fidelidad.

Can Nombre del Referencia. Proveedor. Caracteristicas COSTO. TOTAL.
recurso. principales.
1 Escaner Publioffice Publioffice 150x90 cm
manual 430.000 430.000
COP COP
1 Mesa de dibujo Publioffice Publioffice 120x80 cm
320.000 750.000
COP COP
1 Mesa de corte MCTP21 Ind. Cruz 150x70cm
400.000 1.150.000
COP COP
1 Banco de Banco de Simma Metalico
herramientas herramientas 1.900.000 3.950.000
COP COP
25 lockers Locker Admoén. Ind. Cruz 70x35 cm 2.085.000 | 5.135.000
COP COP
Total
5.135.000
COP
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6.5 PRESUPUESTO GENERAL PARA LA IMPLEMENTACION DEL
LABORATORIO DE PROTOTIPADO EN LA UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA EXTENSION SOACHA:

Tabla 21: Presupuesto general para la implementacién del laboratorio de
prototipado en la Universidad de Cundinamarca

PREUPUESTO GENERAL COSTO.

AREA DE DISENO CAD 5.574.000
COP

AREA DE MANUFACTURA ADITIVA 3.734.300
COP

AREA DE MANUFACTURA 3.500.000
SUSTRACTIVA COP

AREA DE MANUFACTURA 39.514.300
CONVENCIONAL COP

AREA DE PROTOTIPADO RAPIDO 4.135.000
COP

TOTAL 52.322.600
COP
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Imagenes maqueta laboratorio de prototipado universidad de Cundinamarca
extension Soacha.

llustracion 32: Foto 1, maqueta laboratorio de prototipado Universidad de
Cundinamarca Extensién Soacha.
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llustracion 33: Foto 2, maqueta laboratorio de prototipado Universidad de

Cundinamarca Extensiéon Soacha.

llustracion 34: Foto 4, maqueta laboratorio de prototipado Universidad de
Cundinamarca Extension Soacha.
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7 CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta la caracterizacion de los procesos de prototipado en la
universidad de Cundinamarca, se concluye que la gran mayoria de los
estudiantes han realizado prototipos durante su formacion como profesional.
Asimismo, los docentes utilizan el prototipado para desarrollar sus clases
porque encuentran en la realizacion de los prototipos un facilitador del
aprendizaje. Aspecto que evidencia la importancia del prototipo como recurso
de ensefianza- aprendizaje en los procesos de formacion disciplinar de la
ingenieria industrial. Ademas, segun el pensum para ingenieria industrial de
la Universidad de Cundinamarca extension Soacha, del 100% de asignaturas
gue componen la malla curricular, en el 24% de las asignaturas se
desarrollan prototipos. Asimismo, el desarrollo de prototipos no esta reducido
solamente a asignaturas de ciencias basicas, sino que, asignaturas basicas
de ingenieria y de ingenieria aplicada también desarrollan prototipos.

En la Universidad de Cundinamarca, aunque existen dos salas de Dibujo
técnico solo se esta usando una, dejando un espacio de mas de 90 metros
cuadrados sin utilizar, donde puede ser aprovechado para instalar el
laboratorio de prototipado. Adicionalmente por estar cerca al aula de dibujo
técnico facilita los procesos de asesoramiento, y direccionamiento de
proyectos que requieran de planos técnicos de produccion, despieces,
modificaciones, cortes, secciones, detalles, entre otras actividades de

formacion encaminadas a la produccion.
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En algunas universidades de Bogota como la Universidad de los Andes los
proyectos son multidisciplinares, es decir, se reinen varias facultades para
desarrollar macro proyectos que tengan impacto social. Adicional las aulas
son utilizadas por estudiantes de todos los niveles desde pregrado hasta
estudiantes maestria, buscando mejorar el alcance de los proyectos. En la
Universidad de Cundinamarca, se puede establecer una relacion mayor entre
asignaturas, para fortalecer la vision integral de las tematicas abordadas en
cada una de las asignaturas, e integrarlas a través de un proyecto al final de
cada semestre y mas adelante llegar a plantear proyectos interdisciplinares.
En Universidades como la Escuela de Ingenieros Julio Garavito, y la
Universidad Catolica de Colombia, los estudiantes tienen la oportunidad de
desarrollar sus prototipos en aulas que simulan una planta de produccion
manufacturera. Desarrollando en ellos la capacidad de escoger materiales y
tecnologias apropiadas para cada situacion que enfrenten en su ejercicio
como profesional. Dentro de los conocimientos brindados por dichas
universidades se le ensefa al estudiante tematicas como: Seguridad y salud
en el trabajo, calidad, ergonomia, disefio y desarrollo del producto. Todo esto
mediante la realizacion de practicas enfocadas al desarrollo de competencias
esenciales de la ingenieria industrial, tales como: El diagnostico, el disefio, la
optimizaciéon e integracion de sistemas industriales. pudiendo enfrentar

cualquier tipo de problema relacionado con la gestion empresarial.
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Por medio de la propuesta para la implementacion del laboratorio de
prototipado en la Universidad de Cundinamarca extension Soacha, se deja
en evidencia que aunque la universidad cuenta con Tecnologia de punta para
ensefar asignaturas relacionadas a la produccion presenta oportunidades
de mejora en la manera como se estan formando a los Ingenieros Industriales
y que si en algin momento la propuesta llegara a ser implementada los
beneficiados serian todas las personas involucradas dentro de la
Universidad, ya que se pueden empezar a desarrollar proyectos integrales al
relacionar todas o algunas asignaturas y esto responderia fielmente a la
mision del programa de Ingenieria Industrial extension Soacha.

Con el desarrollo de prototipos se puede analizar y entender todo el ciclo de
vida del producto desde su disefio y fabricacion hasta su disposicion final,
inculcando el concepto de la responsabilidad ambiental con el desarrollo del
prototipo, se debe encaminar al Ingeniero Industrial a desarrollar prototipos
no solo con un alcance comercial sino de responsabilidad ambiental
contemplando el ciclo de vida de producto en su fase final que tiene alcance
hasta con el manejo de los desechos, |0 anterior como una estrategia
metodoldgica dentro de la labor docente, para enfrentar desafios en algunas
empresas que general alto impacto ambiental.

Con la implementacion del laboratorio de prototipado en la universidad de
Cundinamarca extensién Soacha, se puede traer desarrollo al municipio,

teniendo en cuenta que Soacha cuenta con empresas en el sector industrial.
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Incluso a futuro la universidad puede convertirse en un laboratorio de
comprobaciones, simulaciones y desarrollos para las empresas del sector, 0

para los emprendedores de la zona.
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8 RECOMENDACIONES

Se recomienda que en caso de implementar el laboratorio de prototipado en
la Universidad de Cundinamarca este cuente con las &reas establecidas
dentro del documento las cuales son: areas de modelado (CAD), areas de
manufactura aditiva, de manufactura sustractiva, de manufactura
convencional y de prototipado rapido con el objetivo de realizar practicas con
los estudiantes que desarrollen en ellos conocimientos practicos que les
ayuden a solucionar problematicas en el escenario empresarial.

Se recomienda a la Universidad de Cundinamarca tratar de encontrar la
forma de reunir las asignaturas que desarrollan prototipos durante el
transcurso de sus catedras, esto con el objetivo de desarrollar proyectos que
favorezcan el desarrollo de las competencias en los estudiantes de Ingenieria
Industrial de todos los semestres.

Se recomienda a la Universidad de Cundinamarca que las asignaturas traten
de realizar catedras mas practicas, con el objetivo de fortalecer en el
estudiante los conceptos vistos en clase por medio de la elaboracién de
proyectos que simulen desde el disefio del producto hasta su disposicion
final, fortaleciendo en el estudiante la parte de optimizacién de los recursos
y gestion medio ambiental.

Se recomienda que el encargado del taller de prototipado sea una persona
capacitada en el manejo de maquinas herramientas, herramientas manuales,

software de disefio y maquinaria asistida por computador.
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ANEXOS

Anexo 1
Encuesta sobre el estado de los procesos de prototipado en la actualidad de la

universidad de Cundinamarca extension Soacha:

UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA.
SOACHA.
2017.

La siguiente encuesta se aplicara a algunos de los estudiantes y docentes de
universitarios, con el objetivo de caracterizar ciertos procesos relacionados al
modelado, prototipado y uso herramientas utilizadas durante el desarrollo de

carreras profesional.

Universidad:

Cargo: ESTUDIANTE DOCENTE
Carrera Universitaria: .
Semestre: .

Estrato: .

Sexo: Masculino Femenino

1. ¢Ha realizado prototipos, modelados, Disefios asistidos por
computador durante su formacién como profesional?

Sl NO , ¢.Cudles?

2. Menciones las asignaturas en las que ha desarrollado Prototipos,
modelos, Dibujos asistidos por Computador:

3. Considera necesario realizar prototipos, modelos, disefios asistidos
por computador, en su formacién como profesional:
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Si NO : ¢Por qué?

4. ¢Qué tipo de Prototipos, modelos, simulaciones ha hecho alo largo de
su formacion como profesional? (Mencionelos).

5. ¢La universidad le ha brindado las herramientas para el desarrollo de sus
prototipos?
SI NO . ¢ Por qué?

6. ¢Considera que la universidad necesita un espacio para el desarrollo
de los prototipos, modelos y disefios?
Si NO . ¢Por qué?

7. ¢Qué herramientas considera necesarias para el desarrollo de disefios,
prototipos, modelos, (Mencionelas)?

Anexo 2:

Maqueta y modelado de la propuesta al laboratorio de prototipado para la

universidad de Cundinamarca extension Soacha.
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