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RESUMEN

El documento que se presenta a continuacion, relata un informe detallado sobre la
trayectoria en el sector de investigacion como auxiliar, por el estudiante JUAN
DAVID VELASQUEZ PAREDES de la Facultad de Ingenieria Mecéanica de la
Universidad Santo Tomas seccional Tunja, en la que se formd profesionalmente y
fue integrante del semillero de Prototipado Rapido, que llevd a cabo, mediante el
acompafamiento de ingenieros y compafieros, proyectos de aula y de investigacion
enfocados en el semillero

En el transcurso del periodo desde que inicié este proyecto de investigacion se
llevaron a cabo congresos y ponencias en la Universidad en el que se fue adoptando
aptitudes de liderazgo, investigacion y trabajo en equipo con un avance en cada
proceso para mejorar y perfeccionar los métodos de investigacion en las areas que
se profundizaran en este semillero, para un crecimiento tanto personal, como
profesional.

La Universidad Santo Tomas cuenta con semilleros de Investigacion que ayudan a
profundizar mas en temas de desarrollo, que cuenta con herramientas y recursos
para llevar estos proyectos investigativos de una manera mas didactica, que estén
al alcance de los estudiantes, también obtener productos y acceso a revistas de
investigacion ya sea de la misma Universidad o de otras entidades educativas en
los que se revelan los avances de investigacion de acuerdo a las tematicas que
aceleran el desarrollo.



INTRODUCCION

La investigacion cientifica y la publicacion del articulo cientifico son dos actividades
muy relacionadas, ya que la investigacion cientifica termina con la publicacién del
articulo cientifico; solo asi pasara a formar parte del conocimiento cientifico. El
papel de esta publicacion es hacer que otros miembros de la comunidad cientifica
sean conscientes de sus resultados y reclamar prioridad por descubrimiento o
contribucion. Por otro lado, las publicaciones suelen utilizarse como indicadores
para evaluar las actividades de investigacion de profesionales y cientificos.?

Al aceptar todas las ayudas académicas e investigativas que ofrece la Universidad,
es posible fomentar la curiosidad de otros estudiantes con deseo de aprender e
investigar las diferentes ramas del conocimiento, después se incluyen en los
diferentes semilleros de investigacion para poder indagar méas sobre los fenédmenos
como es el disefio previo de una maquina, el analisis que se le hacen a los diferentes
componentes del disefio mediante un software especializado, su construccién, el
funcionamiento y su respectiva automatizacion. Con el objetivo de prepararlos
profesionalmente ya que un investigador en el area de trabajo es muy llamativo para
las empresas actualmente porque hay mayor flexibilidad y procesos puntuales que
realizaria un investigador, por tanto, lo que se busca actualmente en una empresa
0 industria es la innovacion.

Un estudio realizado por la OCDES? reconoci6 a los paises desarrollados porgue son
naciones que mas incentivan a sus jovenes promesas a la investigacion cientificay
a los conocimientos cientificos. Por esto, al aprovechar estos conocimientos
existentes en investigacioén que provienen de todos estos paises, es posible seguir
indagando y aumentando el cocimiento del investigador hacia la investigacion
aplicada y sus aplicaciones industriales. Otro estudio realizado por Frieder Meyer-

1 DAY RA. Como escribir y publicar trabajos cientificos. 3a. ed. Washington, DC: OPS, 2005.
(Publicacion Cientifica y Técnica No. 598). Disponible en:
http://www.bvs.hn/Honduras/pdf/Comoescribirypublicar.pdf

2CAMPANARIO JM. Cémo escribir y publicar un articulo cientifico. Como estudiar y aumentar su
impacto. Rev Esp Doc Cient. 2003;26(4):461-3.

3 CEGARRA SANCHEZ, J. (2012). La investigacion cientifica y tecnologica. Madrid, Spain: Ediciones
Diaz de Santos. Recuperado de https://elibro.net/es/ereader/usta/62635?page=5


http://www.bvs.hn/Honduras/pdf/Comoescribirypublicar.pdf

Kramer* que se le realizo a Alemania sobre el desarrollo que tendria después de la
segunda guerra mundial, mostré que el aprendizaje como la investigacion fueron
aumentando en ese pais y cambiaria de forma potencial la estructura de innovacion
en cuanto a la investigacion como se muestra en la Figura 1. Por ello es uno de los
paises al que debemos seguir de cerca para ver sus métodos en cuanto a la
manera de aprovechar los recursos para que la investigacion surja efecto.

Figura 1 Sistema de investigacion aleméan en 1989.
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E] Mayor area de actuacion - Menor area de actuacion

Fuente: Frieder Meyer-Krahmer, Research Policy, n. ° 21, pag. 423-436.

Nuestro pais estd en pleno proceso de formacion educativa y se ha podido
evidenciar en los ultimos afios, todos los recursos y esfuerzos para formular politicas
que sean favorables a la investigacion, por otra parte, se implementan modelos y
sistemas flexibles para su gestion, también la formacion de docentes
investigadores, promover la formulacion de proyectos y participar en convocatorias
nacionales o internacionales en consecuencia, organizar grupos y determinar la
investigacion. Direccion, formulacion de planes para predecir logros académicos y

4FRIEDER Meyer-Krahmer, Research Policy, n. © 21, pag. 423-436.



cientificos, asignar presupuestos aceptables para el desarrollo de plataformas e
infraestructura y fortalecer los esfuerzos institucionales en este tema®.

La Facultad de Ingenieria Mecanica ha tenido desde sus inicios un amplio campo
de investigacion, innovacion y planeacion frente a las preguntas que surgen por las
necesidades del avance tecnolégico y del entorno que intenta ver mas alla el
desarrollo profesional, ya que el conocimiento genera un papel muy importante
cuando se quiere profundizar temas mas especificos que han venido surgiendo a
nivel global. Por tal motivo es necesario buscar soluciones a estas problematicas
gue puedan suplir las necesidades cotidianas que se presentan.

La Universidad Santo Tomas seccional Tunja, ha implementado desde hace tiempo
la metodologia de investigacion cuyo objetivo es ver las necesidades cotidianas del
ser humano, implementando emprendimiento y respuestas a los métodos, también
al atraer el interés de los estudiantes que van a ser acreedores de ideas y soluciones
a las probleméticas que se presenten tanto en la facultad como en aulas
interdisciplinares, para que puedan ser aceptados en los diferentes semilleros de
investigaciébn los cuales irdn generando capacidades investigativas, hacia
conocimientos en la formulacion de los proyectos cientificos en deferentes pruebas
y ensayos.

5CORONADO, J. A., D.M. MENDEZ GOMEZ, y D.A. LOPEZ ORDONEZ (2014). Centro Escuela: un
escenario para la formacion de jovenes investigadores. Preparandonos para una Colombia en paz.
Revista de la Universidad de La Salle, (65), 85-114.



1. PROYECTO COMO AUXILIAR DE INVESTIGACION

1.1. DISENO DE LA ESTRUCTURA DE UNA IMPRESORA 3D DIDACTICA DE
GRAN ESCALA

Este disefio se realiz6 en el periodo 2019-1

111. Descripcion. El proyecto de investigacion se ha venido trabajando junto con
el grupo de semillero, en donde se busca contribuir al avance tecnoldgico que ha
estado teniendo la Universidad Santo Tomas seccional Tunja y los aportes en
cuanto a proyectos de investigacion para el aprendizaje de estudiantes y docentes
en diferentes areas de conocimiento que van desde el desarrollo tedrico hasta la
fabricacion de prototipos previamente disefiados.

Se realizaron varios estudios, contando con la maquinaria que ofrecia la
Universidad y se utilizaron herramientas e impresoras 3D que ayudarian en la
parte de aprendizaje y técnicas que iban a ser reforzadas dependiendo los
conceptos tedricos de las distintas &areas®, por esto se identificaron unas
probleméticas al ver que, cuando se iban a disefiar o fabricar piezas, la maquinaria
tenia limitaciones debido a la elaboracion por arranque de viruta por las
geometrias complejas.

Debido a lo estudiado con anterioridad se buscd una solucion al disefiar y fabricar
una impresora 3D, que cumpliera con la problematica presentada con anterioridad,
que tuviese una mayor capacidad volumétrica, para que conservara las
caracteristicas de precision cuando se quisiera fabricar una pieza.

112. Participacion. El autor junto con su grupo de investigacion tomo6 como base
una impresora con la que cuenta la que la universidad, para hacer nuevas mejoras
y reestructurarla, mejorando aspectos como la estabilidad, el tamafio, la geometria
en cuanto a los componentes mecanicos y electronicos, logrando con esto el
disefio de piezas que mejorarian el disefio anterior.

6§ BLAZQUEZ, P., ORCOS, L., MAINZ, J., & SAEZ, D. (2018). Propuesta metodoldgica para la mejora
del aprendizaje de los alumnos a través de la utilizacion de las impresoras 3D como recurso
educativo en el aprendizaje basado en proyectos. SciELO Uruguay, 2-9.



Al realizarse el andlisis de los detalles para su fabricacion, se trabajéo mediante un
proceso de investigacion aplicada, en el que se desarrollarian algunos sistemas
mecanicos de la impresora, en donde se utilizarian materiales alternativos de facil
adquisicion que van a permitir beneficios cuando se construya, como es la
reduccion de costos y su respectiva operacion.

Al fabricar piezas previamente disefiadas por el grupo de investigacion se pudo
notar que el costo de adquisicion de una impresora 3D a gran escala es muy
econémico, al compararlas con las impresoras del mercado, también se puede
denotar que ademas de su costo estandar, las piezas que se fabrican por el
semillero de Prototipado Rapido, tienen buena resistencia a los esfuerzos
cortantes debido al estudio que se hizo de la estructura de impresion “Honeycomb”
(forma de panal de abejas), que mejora considerablemente la resistencia a los
esfuerzos del PLA. Esto se debe a que la distribucion de material se hace en
ambas direcciones y no linealmente (Ebel & Sinnemann, 2014). Por otra parte, se
observa su amplia ventaja al reducir el peso de la impresora como se observa a
continuacion en la Figura 2.

Figura 2 Disefio CAD de la estructura de la impresora

Fuente: Autor.

Al tener todas las ventajas se puede aplicar todos estos procedimientos con el

proposito de contribuir a la Facultad de la Universidad Santo Tomas, en donde
10



podran acceder a esta impresora para trabajar y disefiar piezas personalizadas que
van a ser disefiadas por los estudiantes y los docentes.



2. PRODUCTOS COMO AUXILIAR DE INVESTIGACION

La investigacion que se realiz6 con el semillero de Prototipado Rapido, junto con la
colaboracion de los Ingenieros German Gutiérrez, Carlos A. Aguirre y Fernando
Jiménez, docentes de la facultad de Ingenieria Mecénica, e Ingenieria Electronica,
nos permitié elaborar varios procesos en cuanto a la manera de dibujar los
bocetos, logrando asi varios disefios que nos permitirian presentarlos en
diferentes actividades ofrecidas por la Universidad.

2.1. TERCER ENCUENTRO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION
UNIVERSITARIA.

Producto realizado en el periodo 2019-2

2.1.1. Descripcion. El encuentro internacional surge como una iniciativa propuesta
por el semillero de investigacion, el cual buscaba mostrar el proyecto investigativo
como grupo en la universidad, la cual evidenciaria més adelante el proceso y las
caracteristicas que iba a tener una impresora 3D did4ctica a gran escala

2.1.2. Participaciéon. El autor realiz6 aportes reuniendo informacion y fuentes
bibliografias que ayudarian al disefio de la impresora 3D obteniendo resultados
satisfactorios ya que sirvieron como analisis y paso para nuevas investigaciones
que se evidenciarian en la sustentacion donde se anexara el certificado de
participacion

2.1.3 Productos. La realizacion de este proyecto abrié paso a la participacion del
proyecto: ponencia Disefio y analisis mecanico de la estructura de una impresion
3D didactica de gran escala, realizada el 5y 6 de septiembre del 2019 en Tunja
(Boyaca). En la Figura 3, se anexa el certificado de la participacion, donde el
ponente principal fue la estudiante Liseth Tatiana Gonzéalez Lopez, junto con los
otros dos ponentes Edwin Ferney Gémez Naizaque y Juan David Velasquez
Paredes.



Figura 3 Certificado ponencia Disefio y analisis mecanico de la estructura de una impresién 3D didactica de
gran escala, Eniiu 2019.

La Universidad Santo Tomas - Seccional Tunja
y la Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia

CERTIFICAN QUE

LISETH TATIANA GONZALEZ LOPEZ

Participé en calidad de
PONENTE
con el trabajo
DISENO Y ANALISIS MECANICO DE LA ESTRUCTURA DE UNA IMPRESORA 3D DIDACTICA DE GRAN ESCALA
el cual fue realizado en coautoria con Edwin Ferney Gémez Naizaque y Juan David Velasquez Paredes

En el marco del 3er. i de ligacién Universitaria realizado en Tunja (Boy.), los dias 5 y 6 de septiembre de 2019.

Dado en Tunja, a los seis (6) dias del mes de septiembre de 2019.

— c 2 T
- _ s
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Fuente: Autor.

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

El objetivo de esta participacion, fue dar a conocer el proyecto y las diferentes
metodologias de trabajo en las cuales se trabajaban los avances en cuanto a disefio
ya que se requeria un disefio que buscara establecer ciertos parametros como
reducir el peso de la impresora, ajustar la cama fria para el movimiento en los tres
ejes propiedades del material con el que se iba a trabajar la impresion y ajustar los
servomotores mediante codigo G para la velocidad de la impresion y la velocidad

de movimiento.

2.2. CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIAS, CIICT Y CIDIFAM

Producto Realizado en el periodo 2019-2.
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2.2.1. Descripcion. Al mostrar el proyecto investigativo como grupo de semillero de
investigacion en la universidad, se vio la necesidad de hacerle unas mejoras en el
disefio, como mejoras en las piezas modeladas, para después mostrar
caracteristicas que iba a tener una impresora 3D did4ctica a gran escala.

2.2.2. Participacion. El autor junto con su equipo de investigacion, realizaron
mejoras y correcciones para continuar con la construccion de la impresora 3D a
gran escala, en la cual profundizo mas sobre los temas que fueron expuestos en el
Eniiu 2019, las cuales sirvieron como estrategias y material para profundizar mas
en el campo de laimpresion 3D, por este motivo se llego a la conclusion de participar
en el V congreso Internacional de instrumentacion, Control y Telecomunicaciones
CIICT y Il Congreso Internacional en Disefio, Fabricacion y Nuevos materiales
CIDIFAM en el que expondriamos nuevamente la iniciativa de proyecto.

2.2.3. Producto. Al analizar el disefio de la impresora se lleg6 a laimplementacion
de piezas que podrian ser prototipicas y fabricadas por el grupo de investigacion y
otros avances que se hicieron para llevar este proyecto a una publicacion de una
revista nacional o internacional. A continuacién, se anexa en la Figura 4. el
certificado que se obtuvo en calidad de ponente para este congreso.



Figura 4 Certificado congreso internacional de ingenierias, CIICT Y CIDIFAM 2019. Ponencia: Disefioy
andlisis Mecanico de la estructura de una impresora 3D didactica de gran escala
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La Universidad Santo Tomas Seccional Tunja
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JUAN DAVID VELASQUEZ PAREDES

CC.1.052.401.676
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que se llevo a cabo del 22 al 24 de octubre del 2009
En constancia se flrma a los 14 dias del mes de noviembre de 2009

N\ Chre
GAMBOA, O.P, o Al

Fr. Fermando CAIK \ S A S
Ui & Diecano de Divtibin de Ingeadrias 1 Aoquisecrees USTA Tusg J
/]
seez Castadiods Laxcero Galvis Cano

Wilkaen Fensando Al
ke Facule

e 8
Decan wd logemieris Plecininses Socootanta Generdd

La sutenticxdad de exde documento puede ser verficads en of regiilyd clecivdnics
O L Univerudiad Santo Tomds Que e encuenta on of ST0 weh Mg/ /admoseventowusta edu codvalda certihcado phy Tl
vZ06TmL2

Dgresando ol nimeno e documento y of codoo

Fuente: Autor

2.3. CUARTO ENCUENTRO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION
UNIVERSITARIA

Producto realizado en el periodo 2020-2

2.3.1. Descripcion. El proyecto investigativo como grupo de semillero de
investigacién en la universidad, ha ido avanzando en cuanto a mejoras sobre
analisis estructural en el que se evidenciarian los planteamientos realizados en el
disefio, debido a la estabilidad de la estructura y por otra parte en cuanto a la
fabricacion, ya que es muy importante tener una buena simulacién con los
materiales que tenemos para mostrar si la geometria de la estructura puede ser la

adecuada.
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2.3.2. Participacion. El aprendizaje dentro del aula y en todos los semestres
cursados de ingenieria mecanica se ha podido evidenciar en el semillero de
investigacion ya que al implementar métodos para redisefiar y construir una
impresora 3D con ayuda de los ingenieros a cargo se ha podido seleccionar mejores
alternativas tanto para el disefio, como para su respectiva construccion, por ello se
implementaron nuevas metodologias para implementar como un analisis estatico
por elementos finitos y diferentes disefios a las piezas modeladas para que fuese
este proyecto mas innovador a comparacion con otros proyectos de gran escala de
catalogos e industrias.

2.3.3. Producto. Como resultado a esta investigacion, se realizé una participacion
en el cuarto encuentro internacional de investigacion universitaria (ENIIU 2020),
como se evidencia en la Figura 5. que se realizara de forma virtual por parte de la
Universidad Santo Tomas — seccional Tunja, junto con otras universidades de la
ciudad.



Figura 5 Certificado ponencia Disefio y andlisis mecénico de la estructura de una impresion 3D didactica de
gran escala, Eniiu 2020

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
SECCIONAL TUNJA

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

WISILADA MINEDRCACHIN - SNIES 1132

Tunja, 21 de Octubre de 2020

Estudiante de Ingenieria Mecanica
Liseth Gonzalez Lopez

Cordial saludo Liseth, deseandole éxitos en sus labores diarias

Como Coordinadores del Comité Organizador del | Encuentro Internacional Virtual de
Investigacion en Ingenieria Mecanica (ENVIIMEC 2020), le informamos que la ponencia titulada:
“D2 - Disefio de la estructura de una impresora 3D didactica de gran escala” fue aceptada,
(Your abstract was accepted) y la invitamos a participar en éste importante evento.

EI ENVIIMEC 2020, se realizard los dias 29 y 30 de octubre de 2020, donde se utilizard como soporte
la plataforma ZOOM, para las salas donde se presentaran las ponencias.

La invitamos a presentar su trabajo completo, con el fin de postulario para publicacion en la revista
Ingenio Magno, de la division de Ingenierias y Arquitectura de la Universidad Santo Tomas Seccional
Tunja en Colombia.

Los autores de la ponencia son:

Liseth Gonzalez Lopez, Edwin Gomez Naizaque, Juan Velasquez Paredes, German Gutiérrez
Arias, Carlos Aguirre Rodriguez

Alentamente,
: : Z A=~ f
7 _’[' f
Ing. Edwin RUA RAMIREZ Ing. Sail Andrés HERNANDEZ MORENO
E-mall: decanatura.mecanica@ustatunja.edu.co E-mail: saul.hemandez@usantoto.edu.co.
Decano Académico Ingenierfa Mecanica Coordinador Cientifico "
Mowil: +57 3222230597 Movil: +57 3144549350

Fuente: Autor
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3. ARTICULO PUBLICADO

3.1. ARTICULO INGENIO MAGNO

El semillero de investigacién de Prototipado Répido ha trabajado arduamente para
poder cumplir los requisitos como agrupacion investigativa de la Universidad y como
un espacio académico que le brinde oportunidades a los estudiantes tanto en
conocimiento como en su hoja de vida, por esto se requiere que vaya evolucionando
y se vayan adquiriendo aptitudes para poder lograr el objetivo deseado que en esta
ocasion fue el de publicarlo en una revista nacional o internacional.

Se plantearon varias opciones de publicacion, pero se llegoé a la conclusién de
publicarla en la revista ingenio magno del Universidad Santo Tomas seccional Tunja
como se evidencia en la Figura 6. Ya que se paso por una etapa de correcciones y
de ediciébn en donde se evidencidé todo el proceso que se llevé a cabo para la
posterior aceptacion en la revista, mediante una carta de aceptacion.



Figura 6 Certificado aceptacién y publicacion de articulo. Revista Ingenio Magno
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CONCLUSIONES

Las capacidades dentro y fuera del Aula, nos permiten diferenciar varias opciones
y alternativas de trabajo, que nos ayudan a dar una mejor solucion y ampliar el
conocimiento respecto a los temas vistos en clase y en el semillero de investigacion,
para poder contribuir al conocimiento y la dedicacion que requieren estos proyectos
investigativos dentro de la Universidad.

El aprendizaje que se obtiene en los semilleros de investigacion ayudan a que los
estudiantes extiendan sus capacidades para pensar por si mismos y puedan
satisfacer las problematicas que se presentan en la universidad y en la industria,
para que puedan plantear, planear y disefiar estrategias con un amplio conocimiento
en las diferentes areas que se encuentren.

El trabajo en equipo dentro y fuera de la universidad ayudan a fortalecer las
relaciones interpersonales para que se puedan desarrollar de una manera eficaz al
planteamiento de diferentes temas que se presenten en el semillero de investigacion
para solucionarlas e implementarlas en el proyecto que se esté realizando.

La solucion de las actividades de investigacion amplia, genera, y potencializa las
capacidades del alumno para que como ingeniero pueda tomar decisiones que
puedan innovar y asi poder liderar proyectos en los que tenga que mostrar
habilidades investigativas y el trabajo en equipo que son dos cosas muy importantes
para la vida de un ingeniero mecanico.

Los resultados obtenidos como grupo de investigacion, fueron muy buenos ya que
se logré el disefio de una impresora 3D a gran escala, que va a utilizar materiales
locales para reducir costos frente a las impresoras del mercado, también con la
madquinaria que cuenta la Universidad como la CNC, se va a poder fabricar de una
manera mas rapida.
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