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RESUMEN

El siguiente documento presenta un informe de los proyectos y productos realizados
por el estudiante Daniel Humberto Maldonado Monroy alumno de la facultad de
ingenieria mecanica de la Universidad Santo Tomas seccional Tunja, a lo largo de
su participacion como integrante del semillero de investigacion Tecnologias y
aplicacion de manufactura digital. Los proyectos fueron realizados bajo la direccién
de los ingenieros Fernando Jiménez Diaz y Yina Faizully Quintero Gamboa.
Ademas, estos proyectos fueron en conjunto con algunos comparieros de la facultad

de ingenieria mecanica que también pertenecen al semillero de investigacion.

El estudiante investigador realiz6 trabajos en areas como disefio, fabricacion,
simulacion de fluidos y simulaciones térmicas con ayuda de los docentes
mencionados anteriormente. Con la produccion de estos proyectos se fortalecen
aptitudes de liderazgo, investigacion y comunicacion en el estudiante. Ademas de
mejorar estas aptitudes con el semillero, se obtuvieron algunos productos de los

cuales se dara una descripcion.



1 INTRODUCCION

Los semilleros de investigacion son espacios académicos, donde se fomenta
ademas de una ensefianza tradicional, el &mbito de investigar e indagar sobre
problemas mas especificos de la ingenieria y que puedan resolver problemas en la
sociedad. Con estos semilleros se espera que los estudiantes desarrollen esa
actitud de investigacién porque como lo dice Saavedra “Los ejes primordiales de
una universidad, como institucion social, son la docencia, la extensién y la
investigacion™ por lo que es parte fundamental del desarrollo de un estudiante en
la universidad y en la facultad de ingeniera de la universidad Santo Tomas seccional
Tunja siempre se intenta fomentar e incentivar a los alumnos a ingresar a los
semillero que se tiene en cada facultad. Pero ademas de que se fomentar la
investigacion, en los semilleros como lo menciona Soler “se forman profesionales

con mayor calidad humana, sociabilidad y compromiso social™.

En estos semilleros de investigacién siempre se busca mejorar las aptitudes de los
estudiantes como las mencionadas anteriormente, pero ademas como dice Torres
en estos se semilleros se ensefian cosas como: Plantear problemas, Formular
hipétesis, Saber recopilar informacion y sintetizarla, Disefiar metodologia, Trabajar
en equipo y Discutir resultados® algunas de estas son poco frecuentes en la
ensefianza tradicional en donde muchas veces la relacion que existe entre el
docente y estudiante es muy distante, limitindose Unicamente a los salones de

clase y no a espacios donde se pueda mejorar la comunicacion.

La formacion de los semilleros de investigacion es un esfuerzo conjunto entre el
estudiante interesado en tener mas conocimientos y fortalecer los que se le imparten

normalmente y los docentes que desean generar material de investigacién. Pero

! Saavedra-Cantor, Carlos Julio, et al. Semilleros de investigacion: desarrollos y desafios para la
formacion en pregrado. En: EDUCACION Y EDUCADORES. Sep. 1, vol. 18, no. 3, p. 391-407

2 VILLALBA CUELLAR, Juan Carlos and GONZALEZ SERRANO, Andrés. LA IMPORTANCIA DE
LOS SEMILLEROS DE INVESTIGACION. En: PROLEGOMENOS. Ene 1, vol. 20, no. 39, p. 9-10

3 SOLER TORRES, Luis Carlos. Para que los semilleros de investigacion. En: MEMORIAS. p. 1-10



gue cada parte debe tener claros sus funciones en la union docente-estudiante
dentro de los semilleros como lo explica Copete “por un lado, el docente actiia como
guia que, pese a su experiencia y su conocimiento, se nutre de la experiencia
pedagdgica del cara-a-cara con su estudiante, convirtiéndose asi en sujeto del
aprendizaje; y por otro, el estudiante no solo se convierte en el sujeto activo de su
propio proceso de conocimiento sino que, ademas, adquiere una responsabilidad

pedagdgica frente a los docentes que le orientan™

Ademas, como lo menciona Padilla “En los ultimos afios se han multiplicado los
esfuerzos de las instituciones para generar politicas que beneficien la investigacion,
implementar modelos y sistemas flexibles para su gestién, formar docentes
investigadores, promover la formulacién de proyectos™ por lo que en muchas de las
universidades del pais estan implementando espacios de formacion académicos.
Muchos de estos semilleros tienen sus inicios a finales de la década de los noventa
e inicios de los dos mil, debido a que se privilegiaba la participacion activa de los
estudiantes y docentes® desde ese punto en el pais sigue creciendo la comunidad
cientifica en el pais y un ejemplo de esto es la Red Colombiana de Semilleros de
Investigacion, RedCOLSI, segun Hernandez se define “Como una organizacion no
gubernamental, expresion de un movimiento cientifico de cobertura nacional, e
integrado principalmente por estudiantes de educacion superior que tratan de dar

cuerpo al proceso de formacién de una cultura cientifica para todo el pais.”

4 COPETE COSSIO, Hommy. Los semilleros de investigacion, lineamiento pedagdgico para edificar
el aprendizaje en universidades. En: REVISTA DE TECNOLOGIA. May 15, vol. 16, no. 1, p. 99

5 CORONADO PADILLA, Jorge Augusto; MENDEZ GOMEZ, Diana Marcela and LOPEZ
ORDONENEZ, Diego Alejandro. Centro Escuela: un escenario para la formacion de jovenes
investigadores. Preparandonos para una Colombia en paz. En: REVISTA DE LA UNIVERSIDAD DE
LA SALLE. no. 65, p. 85-114

6 Josefina Quintero-Corzo; Raul Ancizar Munévar-Molina and Fabio Ignacio Munévar-Quintero.
Semilleros de investigacion: una estrategia para la formacion de investigadores. En: EDUCACION Y
EDUCADORES. vol. 11, no. 1, p. 31-42

7 Hernandez Pino, Ulises. Propuesta curricular para la consolidacion de los semilleros de
investigacion como espacios de formacion temprana en investigacion. En: REVISTA ieRed. vol. 1,
no. 2,



Demostrando que en el pais la investigacion esta siendo una parte fundamental en

los estudiantes de todo el pais.

Por lo que este informe muestra de manera detallada el avance y los proyectos
realizados por el estudiante durante toda su trayectoria como auxiliar de
investigacion donde se participd activamente en congresos hacionales e
internacionales, ademas de mostrar la publicacion de un articulo en revista

indexada.



2 PARTICIPACION EN PROYECTOS DE INVESTIGACION

2.1 DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EXTRUSOR DE ARCILLA PARA
IMPRESION 3D

Este proyecto fue realizado durante los periodos 2019-1 y 2019-2

2.1.1 Descripcion. Este fue el proyecto principal que se desarroll6 en la
trayectoria como estudiante investigador. El origen de este proyecto surge por la
necesidad de buscar un material mas barato y de facil obtencibn como material de
impresion ya que los materiales mas comunes como el PLA y ABS tiene costos
elevados y para su obtencion se deben importar. Por lo que se da como solucion la
arcilla como material para la impresion 3D debido a que esta presenta propiedades
gue hacen que sea un material muy versatil como: alta resistencia mecanica, alto
rendimiento térmico, buena estabilidad térmica y quimica. Lo que puede aumentar
el campo de accién de la impresion 3D en areas como la fundicion, o en la
construccion de elementos que deban soportar altas cargas estaticas. En las areas
donde los materiales termoplasticos (PLA y ABS) no pueden trabajar por las

limitaciones que estos presentan.

Por lo anterior se plantearon dos grandes preguntas para el semillero ¢como extruir
arcilla a bajo costo para impresioén 3d? y ¢, qué propiedades debe tener la arcilla para
poder ser empleada en impresion 3D? En donde primero se profundizé en como
extruir arcilla a bajo costo y dejando la segunda para futuros integrantes del
semillero. Para responder a la primer pregunta se plantea un extrusor de arcilla del
tipo cilindro-piston el cual tiene un sistema de transmision de potencia por medio de

pifiones y tornillo de potencia. Este sistema se selecciond en base a tres modelos

10



planteados los cuales fueron calificados bajo unas caracteristicas asociadas a datos
cualitativos como: costos, dificultad de fabricacion, eficiencia y adaptabilidad. Esta
tltima debido a que para poder probar el sistema se debia adaptar a una de las
impresoras que posee la facultad de ingenieria mecanica. En el desarrollo de este
proyecto ademas de construir un prototipo funcional para realizar diferentes
pruebas, se genera una simulacion CFD en el programa ANSYS 2019 R2 donde se

simulan las lineas de flujo para el sistema e identificar el punto critico en el sistema.

2.1.2 Productos. Con este proyecto se obtuvieron los siguientes productos:
participacion en el V Congreso Internacional De Instrumentacion, Control Y
Telecomunicaciones CIICT y Il Congreso Internacional En Disefio, Fabricacién
Y Nuevos Materiales CIDIFAM celebrado los dias 22, 23 y 24 de octubre del afio
2019 con la ponencia titulada Disefio y construccion de un extrusor de arcilla
para impresion 3D en donde el estudiante participd en calidad de ponente. A
continuacion, se anexa el certificado que soporta la participacion del estudiante en

el evento.
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Figura 1. Certificado de participacion como ponente Congreso Internacional De
Instrumentacion, Control Y Telecomunicaciones CIICT y Il Congreso Internacional

En Disefio, Fabricacion Y Nuevos Materiales CIDIFAM.

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS [z
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA || R AMB0S
SECCIONAL TUNJA Res VEN No OLask

"Vigencia por ses ofics.
VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1732

La Universidad Santo Tomas Seccional Tunja

Certifica que:

DANIEL HUMBERTO MALDONADO MONROY
CC. 1.118.576.727

Particip6 en calidad de Ponente en el:
Congreso Internacional de Ingenierias 2019
V Congreso Internacional de Instrumentacién, Control y Telecomunicaciones CIICT
y II Congreso Internacional en Diseno, Fabricacién y Nuevos Materiales
CIDIFAM
Con la ponencia
Diserio y construccién de en extrusor de arcilla para impresién 3D

que se llevo a cabo del 22 al 24 de octubre del 2019
En constancia se firma a los 14 dias del mes de noviembre de 2019

G o BT
A GAMBOA, O.P. N

rias y Arquitectura USTA Tunja

Fr. Fernando CAJIS
il & Decano de Division de Ingend€

William Fernando Alvarez Castaneda Lucero Galvis Cano
Decano de Facultad Ingenieria Electrénica Secretana General

La autenticidad de este documento puede ser verificada en el registro electrénico
de la Universidad Santo Tomas que se en el sitio web usta.edu.co/valida_certi php
ingresando el nimero de documento y el cédigo 07ZXO4crly

Fuente: elaboracion propia

También se participé en el Tercer Encuentro Internacional de Investigacion
Universitaria, ENIIU 2019, celebrado los dias 5 y 6 de septiembre del 2019 con la
ponencia titulada Disefio y construccién de un extrusor de arcilla para
impresién 3D en donde se particip6 en calidad de ponente. Finalmente, se realiza
la publicacion del articulo Disefio y construccion de un extrusor de arcilla para
impresion 3D en la revista Ingenio Magno, el cual se encontrara publicado en el

volumen 11 No. 2, anexo certificado de aceptacion por parte de la revista

12



Figura 2. Certificado de aceptacion articulo titulado Disefio y construccion de un

extrusor de arcilla para impresion 3D en la revista Ingenio Magno.

ER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA-
L — —

UNIVERSIDAD SANTO ToMs 1)

Tunja, 05 de noviembre de 2020

Respetados Investigadores:

Daniel Humberto Maldonado Monroy
Fernando Jiménez Diaz

Nelson Ivan Villamizar Cruz

Daniel Fernando Acosta Arcos
Cristian Alfredo Gonzéalez Molina

ACEPTACION PUBLICACION DE ARTICULO

Le escribimos con el fin de saludarlos y hacerle saber que su articulo titulado
“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EXTRUSOR DE ARCILLA PARA
IMPRESION 3D”, fue ACEPTADO por el comité editorial y cientifico de la Revista
Ingenio Magno con ISSN 2145-9282 - ISSN 2422-2399 (En linea) indexada en
Publindex, Categoria C.

Cordialmente

JESAE

M.Sc. YENNY M. GONZALEZ M. PhD. (c)
Editora Revista Ingenio Magno

Universidad Santo Tomas Seccional Tunja, calle 19 No 11- 64 Centro de Investigaciones CIUSTA
ingeniomagno@ustatunja.edu.co PBX: 7440404 Ext 31230
Acceso Libre: http://revistas.ustatunja.edu.co/index.php/ingeniomagno

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2 ANALISIS TERMICO EN ESTADO TRANSITORIO POR MEDIO DE
DIFERENCIAS FINITAS

Este proyecto fue realizado en el periodo 2020-2

2.2.1 Descripcion. Este proyecto tuvo como origen la necesidad de comparar del
método de diferencias finitas utilizando Microsoft Excel y el lenguaje de
programacion Python, también verificar con cual método es mas 6ptimo. Ademas,
se realizo una simulacion térmica en estado transitorio en el software ANSYS R2
2020 para complementar la comparacion entre los métodos para resolver problemas
térmicos. Para poder realizar esta comparacion se toma la probeta utilizada en el
ensayo Jominy o método de prueba estandar para determinar la templabilidad del
acero el cual esta regido por la norma ASTM A255. En base a la norma se toma el
tamafo de la probeta y las temperaturas a la que se debe tener para realizar el
ensayo para poder realizar los calculos correspondientes en Microsoft Excel,
lenguaje de programacién Python, y simulacion en el software ANSYS. Este analisis
se realiz6 Unicamente en el enfriamiento de la probeta y ademas se simplifica la
geometria de la probeta. Concluyendo en diferentes ventajas y desventaja para

cada uno de los métodos utilizados en el proyecto

2.2.2 Productos. Con el desarrollo de este proyecto se pudo realizar una
participacion en | Encuentro Internacional Virtual de Investigaciéon en Ingenieria
Mecéanica (ENVIIMEC 2020) el cual se desarrollé6 durante los dias 29 y 30 de
octubre del 2020 con la ponencia titulada Calculo de transferencia de calor en
estado estacionario de la probeta del ensayo Jominy en donde se particip6 en
calidad de ponente. A continuacion, se anexa la carta de aceptacion que soporta la
participacion del estudiante en el evento.

14



Figura 3. Carta de aceptacion como ponente en el | Encuentro Internacional Virtual

de Investigacion en Ingenieria Mecanica (ENVIIMEC 2020).

s UNIVERSIDAD SaNTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
SECCIONAL TUNJA

VIGILADA MINEDUCACIGN - SNIES 1732

Tunja, 21 de Octubre de 2020

Sefior
YIMERSON GIOVANNY GOMEZ GUERRERO

Cordial saludo Yimerson, deseandole éxitos en sus labores diarias.

Comc Coordinadores del Comité Organizador del | Encuentro Internacional Virtual de
Inv ion en Ingenieria Mecanica (ENVIIMEC 2020), le informamos que la ponencia titulada:
“F9 — Calculo de Transferencia de Calor en Estado Estacionario de la Probeta del Ensayo
Jominy” fue aceptada, (Your abstract was accepted) y lo invitamos a participar en éste importante

evento.

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

Lo invitamos a presentar su trabajo completo, con el fin de postulario para publicacién 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:

Yimerson Giovanny Gomez Guerrero, Edwin Ferney G Nai. Daniel Humberto
Maldonado Monroy, Yina Faizully Quintero Gamboa.

Atentamente,

Ing. Edwin RUA RAMIREZ Ing. Sall Andrés HERNANDEZ MORENO
E-mail: decanatura.mecanica@ustatunja.edu.co E-mail: saul.hernandez@usantoto.edu.co

Decano Académico Ingenieria Mecéanica Coordinador Cientifico

Movil: +57 3222239597 Movil: +57 3144549350

Nit. 860.012.357-6 - www.ustatunja.edu.co

Tunja - Boyaca - PBX: (57 8) 744 0404

Campus Centro Histrico: CIlL 190 1164 [ACREDITACION |
Campus Avenida Universitaria: |S|Emppe INSTITUCH A
Ed. Fray Giordado Bruno O P - Av Universitaria Cll 48 n." 1-235 este '

£d. Santo Domingo de € Av. Universitaria n® 45 - 202 h'][:la |[] a HI] !

Campus Casa Tomasina: Cra 9. 21 -20

Tienda Tomasina: Centr

ercial Unicentro Tunja - Local 1 - 108

Fuente: elaboracion propia
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Ademas de la participacion en este encuentro se realiza la publicacion del articulo
Analisis térmico en estado transitorio del enfriamiento de una probeta del
ensayo Jominy por medio de diferencias finitas a la revista Ingenio Magno el
cual se encuentra a la espera de ser aceptado por parte de la revista

2.3 ANALISIS NUMERICO DE UN PROCESO DE CONFORMADO

Este proyecto fue realizado en los periodos 2019-2 y 2020-1

2.3.1 Descripcion. En este proyecto se buscaba realizar una simulacion de un
proceso de conformado a una chapa metalica y verificar los esfuerzos a los que esta
es sometida, esta simulacion se realizé en el software ANSYS R2 2019 en donde
para poder comparar este esfuerzo en la chapa se modificé el espesor en tres
medidas diferentes comparando estos valores para ver el comportamiento del
esfuerzo al que debe ser sometida la chapa y los puntos criticos en las placas.

2.3.2 Productos. Como producto de este proyecto se tuvo una publicacion en el
libro Actualizacién en Ingenieria Mecanica y electrénica Working Papers
publicandose un articulo titulado Analisis numérico de un proceso de
conformado. En el siguiente enlace se puede encontrar el libro en donde se publico

el articulo http://hdl.handle.net/11634/29211. Ademas, se anexa el resumen del

articulo publicado en el libro.
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Figura 4. Resumen articulo Analisis numeérico de un proceso de conformado.

Analisis numérico de un proceso de
conformado

Acosta Daniel, Gonzalez Cristian, Maldonado Daniel, Quintero Yina

Focultad de Ingenieria Mecdnica, Universidod Santo Tomas,
Tunja, Colombia

Resumen
El objetivo de este articulo es analizar el esfuerzo al que fue sometida

una lamina durante el proceso de doblado a través de simulacion por
elementos finitos (FEM). Para esto se plantea como condicion inicial
la geometria simplificada del proceso de doblado en la cual intervienen
distintas piezas sobre las cuales al variar el espesor de la lamina de
interés se puede realizar un andlisis comparative de los resultados
obtenidos. Finalmente se comprobé que el comportamiento de cada
una de las simulaciones depende directamente del espesor de la
lamina, ademas, como consecuencia del incremento gradual de
esfuerzo, la lamina siempre alcanzara la forma deseada, delimitada por
el punzény la matriz.

Fuente: Elaboracion Propia

2.4 Disefioy Construccion de un Modelo Funcional de un Sistema Mecénico

de Intercambio de Escenarios para un Estadio.

Este proyecto fue realizado en los periodos 2016-1 y 2016-2

2.4.1 Descripcion. En este proyecto se busca disefiar un sistema de intercambio
de escenarios que pueda utilizarse en estadios que tengan parqueadores de gran
tamafio y que ademas se encuentre junto al estadio. El sistema consta de un
sistema pifidn-cremallera el cual esta sujeto a la campo de futbol, ademas el sistema
tiene rieles guia para que el campo no tenga desviacion en sus trayectoria y pueda

ser extraido completamente del estadio.
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2.4.2 Productos. Con el desarrollo de este proyecto se pudo realizar la
participacion en el | encuentro regional de semilleros de investigacion celebrado
del 22 al 26 de agosto del 2016 con la ponencia titulada Disefio y Construccién
de un Modelo Funcional de un Sistema Mecanico de Intercambio de
Escenarios para un Estadio. A continuacion, se anexa el certificado que soporta
la participacion del estudiante en el evento.

Figura 5. Certificado de participacion en | encuentro regional de semilleros de
investigacion en calidad de ponente

Fuente: Elaboraciéon Propia
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3 CONCLUSIONES

Con la incursién en los semilleros de investigacion por parte de los estudiantes se
puede mejorar significativamente aptitudes como: recoleccién de datos, generar
metodologias de investigacion, sintetizar de informacion y trabajo en equipo. Este
altimo es algo muy necesario en el mundo laboral. Con los semilleros se mejora la
capacidad de busqueda de informacién ya que es muy necesario la busqueda de
material bibliografico en diferentes motores de blusqueda o bases de datos
cientificas para poder realizar mejores investigaciones y comprender mejor la

tematica planteada para el semillero.

En los semilleros se mejora la relacién que existe entre estudiante y docente ya que
en esta no se limita Gnicamente a lo ensefiado en salones de clase, sino que en
esta se necesitan aportes de ambas partes y un trabajo en conjunto extra clase para
poder cumplir satisfactoriamente los objetivos planteados por el semillero. Los
semilleros deben ser lugares para fortalecer esta relacion, siendo los principales
responsables los mismos estudiantes quienes deben tener el interés por generar
productos de investigacion para obtener resultados satisfactorios, y para aumentar
el interés de los estudiantes en los semilleros es necesario que los docentes sean
los principales promotores de estos espacios académicos mostrando todos las

ventajas que se pueden tener al estar en ellos.
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