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INTRODUCCION

Actualmente, el programa SOLIDWORKS se reconoce en una de las herramientas mas rapidas
y esenciales a la hora de la realizacion de cualquier pieza 3D en cualquier material que se esté
trabajando, aunque uno de los problemas méas comunes es que cuando se utiliza este software de
uso analitico, es comin que los proyectos realizados no sean disefiados de manera correcta,
teniendo fallas a la hora de ensamblarse o no teniendo las caracteristicas necesarias para realizar

el trabajo para lo que fue construido.

Esto es causado porque el sistema de SolidWorks da las herramientas para realizar trabajos de
alta calidad, pero al realizar los disefios de forma fisica siempre se corre el riesgo de que los
materiales no tengan las caracteristicas debidas o que al maquinar la pieza en metal no se haga
un buen desempefio, asi como al momento de imprimir en 3D la impresora puede tener un margen
de error el cual puede ser visible, existe todo tipo de manuales que te explican como utilizar
SOLIDWORKS, pero no solo aprender a utilizar esta herramienta lo es todo porque para crear
una pieza se deben tener conocimientos sobre el margen de error donde se deberia trabajar, los
movimientos que realizara y proponer a que velocidad lo hara, y de ahi partir ya que aungue se
sepa utilizar correctamente no significa que el analisis sea un éxito a la hora de ser disefiado y

ensamblado.

Por ello, en la presente tesis se realiza un estudio de las caracteristicas que realmente se necesitan

a la hora de realizar un disefio y ensamblado correcto.

SOLIDWORKS es un software de disefio CAD 3D (Disefio Asistido por Computadora) para
modelar piezas y ensambles en 3D y dibujos de detalle en 2D. El software ofrece un abanico de
soluciones para cubrir los aspectos implicados en el proceso de desarrollo del disefio. Al
emplearlo se tiene la posibilidad de crear, disefiar, simular, fabricar, publicar y gestionar los datos
del proceso de disefio.

La labor de SOLIDWORKS en el proceso de desarrollo del producto es muy especifica, las
soluciones ayudan a acelerar el proceso ahorrando tiempo y dinero dando paso a la innovacion

de los productos.



Todas estas soluciones funcionan de forma conjunta para permitir que las empresas mejoren la

fabricacion de sus productos al elaborarlos de forma més rapida y econdmica.

El software Solid Works (empleando el complemento SolidWorks Motion disponible en la
version SolidWorks Premium) permite simular y analizar con precisién el movimiento de un
ensamble, a la vez que incorporan efectos de los elementos de estudio de movimiento como
fuerzas, resortes, amortiguadores, friccion, entre otras.
Existen dos tipos de anélisis de movimiento:
= Cinematico: Estudia como se mueve el disefio respecto a las fuerzas y movimientos que
se le apliquen.

= Dinédmico: Realiza la evaluacion de las fuerzas que genera el movimiento.

El andlisis de movimiento se puede resolver con dos modelos de soluciones diferentes:
e Movimiento basado en el tiempo: En el cual las acciones externas se producen en un
momento previsto, independientemente del movimiento del ensamble.
e Movimiento basado en eventos: En el que el movimiento del ensamble activa una accion

externa.

Un estudio de andlisis de movimiento combina elementos de estudio de movimiento con
relaciones de posicidn en calculos de movimiento. Por tanto, las restricciones de movimiento, las
propiedades de materiales, la masa y los contactos entre componentes se tienen en cuenta en los

calculos realizados por el solucionador cinematico de SolidWorks Motion.



OBJETIVOS

1. Dar a conocer cuales son las condiciones de empleo e instalacion del Software, quiénes
tienen acceso a él, las alternativas que se tienen y con qué carreras se puede adaptar estos
programas, asi como las ventajas que tiene esto en la vida cotidiana.

2. Analizar la importancia del disefio en la Ingenieria y su evolucién con el paso del
tiempo.

3. Definir qué es el software SOLIDWORKS

4. Ejemplificar con la creacion de algunas piezas para ayudar a explicar de manera mas
practica el uso de estos conocimientos.

5. Explicar el desarrollo de ensambles con ayuda de este software.

6. Realizar un estudio de analisis de movimientos en el disefio de una prensa mecanica
que combinen elementos de estudio de movimiento con relaciones de posicion en célculos

de movimiento. (en esta ocasion, desde el enfoque y punto de vista de la ingenieria).



CAPITULO 1.
EL DISENO EN LA INGENIERIA Y SU EVOLUCION

La historia del dibujo va intrinsecamente unida a la del hombre, desarrollandose, evolucionando
y perfeccionandose al mismo tiempo que él. Es tan fuerte esta union, que se puede prescindir de
las palabras y reconstruir casi en su totalidad, la historia de la humanidad con tan sélo remitirse
a las imagenes que se poseen desde las primitivas hasta las mas modernas y actuales. Se podria
asegurar, que de no ser por esta forma de expresion la humanidad no habria llegado jamas al
grado de desarrollo que ostenta. Asi pues, desde tiempos inmemoriales siempre ha existido un
lenguaje universal que ha sido el lenguaje grafico presentando una doble finalidad: artistica y

técnica.

El dibujo se encarga de representar en un plano las figuras del espacio, es decir, pasar de las tres
dimensiones del espacio a las dos del plano. En particular, el dibujo técnico supone la observancia
de ciertas normas, concretamente la ejecucion practica del sistema diédrico de representacion de
la geometria descriptiva, que satisface la condicion de reversibilidad, es decir, que dada la figura
del espacio se puede pasar al plano utilizando las proyecciones y por el contrario, dadas las

proyecciones del plano se pueda obtener la representacion de la figura en el espacio.

1.1. MUNDO ANTIGUO

La historia de la humanidad se presenta ante nosotros y permite empezar a comprenderla y
conocerla cuando el primer dibujo hace su aparicidn en las pinturas rupestres de las Cuevas de
Altamira (Santander, Espafa). Estas pinturas son la primera representacion historica que se tiene
del dibujo. A partir de entonces y, segun evoluciona el ser humano, evoluciona también la forma
de expresarse. Esta evolucion da lugar a unas necesidades y, durante siglos, el hombre se enfrentd

con el problema de dibujar objetos tridimensionales sobre superficies planas.

Pasada la prehistoria llegan indicios de que la superficie plana fue rapidamente adoptada para

dibujar los objetos y representar los esquemas de las primeras construcciones. En Mesopotamia



en el afio 2200 a.C. ya se usaban materiales de dibujo que utilizaban para dibujar sobre tablillas
de arcilla.
El dibujo técnico méas antiguo del que se tiene conocimiento es la representacion en planta de un

templo, esculpida sobre una tablilla de piedra, que formaba parte de la estatua del rey caldeo

Gudea (figura 1.1), conservada en el Museo de Louvre y datada en el 2150 a.C.

]

REY GUDEA ARQUITECTO DEL TEMPLO

PLANO DEL TEMPLO PLANTA DEL TEMPLO
Figura 1.1. Estatua del rey caldeo Gudea y representacion en planta del Templo.

(Guillermo Carvajal, 7 de febrero del 2020”Estatua de Gudea con el plano”)

Pero el dibujo s6lo podia representar los objetos materiales; las ideas abstractas que carecen de
forma sensible no podian ser representadas y aparecid, como consecuencia el simbolo grafico,
estableciéndose relaciones de semejanza, de causa o de efecto entre las ideas abstractas y los seres

materiales, dibujando estos para representar aquellos.

Posteriormente, para expresar mayor nimero de ideas, se acudié a combinaciones entre estos
signos representativos y los simbolicos. Mas tarde adn, la introduccion de figuras con valor

fonético en los jeroglificos, prepar6 el tramite de la escritura ideogréfica a la fonogréfica.



El dibujo se presenta por lo tanto, como base fundamental de los jeroglificos egipcios, que dieron
lugar al alfabeto fenicio, fuente del griego y del romano. De ello se desprende la gran influencia

que el dibujo ha tenido en la historia de la humanidad.

Ademas, los egipcios empezaron a utilizar los papiros para trazar los planos de las pirdmides y
otros monumentos, encontrando asi otro medio de superficie plana para la representacion escrita.
Poco a poco se fue imponiendo el papel como superficie plana por excelencia para poder

representar los objetos en tres dimensiones.

Con el tiempo, surge la necesidad de estudiar las propiedades y las medidas de las figuras en el
plano o en el espacio, es decir, lo que se conoce con el nombre de geometria, fechandose el origen
de la misma en la época de los caldeos y de los egipcios. Herodoto, padre de la historia, remonta
el origen de esta ciencia a la época en que Sesostris hace un reparto general de tierras entre los

habitantes de Egipto.

Pero la verdadera patria de la geometria sera Grecia, pues fue alli donde se cultivé con empefio,
donde se hicieron los grandes descubrimientos y donde los resultados obtenidos fueron
coordinados y formaron una verdadera doctrina, estableciendo las bases de las proporciones,
primera regla del disefio. Entre los principales autores de la época clasica se encuentran Thales
de Mileto, Pitagoras, Anaxagoras, Hipocrates, Platon, Antifon y Brison, Hipias, Dinostrato,
Menecmo, Eudosio, Euclides, Arquimedes, Erastotenes de Cirene, Apolonio de Pérgamo,

Nicomedes, Hiparco, Menelao y Ptolomeo de Alejandria.

La primera referencia escrita que se conserva, en donde se hace constar la necesidad del
conocimiento del dibujo por parte del técnico y la utilizacidn de planos previos a la ejecucion de
la obra, data del afio 30 a.C.. Se trata de la obra maestra del arquitecto romano Marco Lucio

Vitrubio Pollione.

El arte romano comienza a preocuparse por la sensacion de volumen, sobre todo en las figuras y

retratos, aunque posteriormente serd el arte bizantino el que retome la idea de la planeidad,



presentando esquematizados los contornos de las figuras y rellenando las areas con colores vivos

y fondos dorados.

1.2. LA EDAD MEDIA

La Edad Media se caracteriza por un aparente estancamiento de la cultura y de la tecnologia,
produciéndose en los Monasterios los Unicos avances. Una de las caracteristicas de esta época
fue el secreto profesional en los gremios correspondientes, de forma que una vez se habian

utilizado los dibujos, estos eran destruidos.

Sinembargo, en los mosaicos del Mausoleo de Gala Placidia en Ravena (siglo V), ya se encuentra

abordado el problema de la perspectiva y de las sombras.

El documento técnico mas completo de la Edad Media, fue el “Libro del Cantero” datado del
siglo XIII de Villard de Honnecourt, donde se pueden encontrar consejos sobre el arte de
albafiileria y las labores de carpinteria, asi como esquemas geométricos para el encaje de las

piedras.

Ya en el siglo X1V el dibujo adquiere gran relevancia en la construccion de catedrales o para la
construccion de maquinaria, apareciendo también en este siglo la primera aproximacion a la

perspectiva central, y en el siglo XV destaca la aparicion de la imprenta en 1450.
Por otra parte, la geometria no tendra un desarrollo tedrico separado del algebra o la aritmética
hasta la llegada de la geometria proyectiva y la geometria descriptiva, hablando asi de la

geometria analitica.

Algunos autores destacados son: Domnino de Larisa, Giotto di Bondone, Giovanni Cimabue,

Pappus o Sereno de Antisa.
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1.3. EL RENACIMIENTO
Los primeros momentos del renacimiento cientifico de occidente se caracterizaron por los

avances en las ciencias experimentales y aplicadas.

Algunos autores destacados en este periodo fueron Leone Battista Alberti, Leonardo da Vinci,
Albrecht Diirer, Filippo Brunelleschi, Paolo Ucello, Fra Angelico, Frangois Viéte, Simon Stevin,
Johannes Kepler, Gérard Desargues, René Descartes, Bonaventura Cavalieri, Galileo Galilei,
Pierre de Fermat, Blaise Pascal, Christiaan Huygens, Isaac Barrow, Guido Ubaldo dal Monte,
Philippe de La Hire, Isaac Newton, Gottfried Wilhelm Leibniz, L’Hopital, Antonio Palomino de
Castro y Velasco, Jacques Bernouilli, Jean Bernouilli, Robert Simson, Colin McLaurin, Leonhard

Euler, Jean Le Rond D’ Alembert, Johann Heinrich Lambert o Joseph Louis Lagrange, entre otros.

Merece la pena destacar a René Descartes (1596-1650) que introdujo el concepto de la geometria
coordenada (coordenadas cartesianas), exponiendo los numeros algebraicos para resolver
problemas de geometria, asi como a Gérard Desargues (1593-1662) creador de la geometria

proyectiva.

En lo referente a la perspectiva, la profundidad se indica a través de lineas oblicuas respecto a las
horizontales y verticales del plano frontal, que sigue siendo el principal. Las lineas paralelas de
la realidad tan pronto aparecen como paralelas oblicuas (perspectiva caballera) o convergen en

diversos puntos de fuga (perspectiva conica o lineal).

Esta perspectiva conica, recibe su primera formulacion cientifica en el tratado Della Pictura Libri
Tre, de Leone Battista Alberti (1404-1472), publicado en 1436. Albrecht Direr (1471-1528) y
Leonardo da Vinci (1452-1519) en su “Tratado de la Pintura” (1498) hicieron muy notables
contribuciones al desarrollo de la perspectiva, aunque en un plano mas practico. Perspectiva viene
del latin, de ‘perspicere’, que significa ‘ver a través’. Segin Leonardo de Vinci, si se tiene una
ventana y con un lapiz se perfila lo que se ve a través de los cristales, el resultado obtenido es una

perspectiva conica.

En la figura 1.2 se aprecia el tipo de perspectivas de la época.
11



Figura 1.2. Altar de Paumgarnert de Alberto Durero.
(Wundram, M., 2005, ElI Renacimiento y el Manierismo™)
Los tratados se prodigan durante el siglo XVI y finalmente se debe a Guido Ubaldo dal Monte
una formulacién mas acorde con los principios geométricos, en su obra Perspectivas Libri Sex
(1600). A mediados de 1759, el matematico, astronomo, fisico y fildsofo aleman Johann Heinrich
Lambert (1728-1777), creador del sistema de proyeccion cartografica que lleva su nombre, se

dedicaria también a perfeccionar la formulacién de la perspectiva lineal.

En la figura 1.3 se aprecia una perspectiva cénica con un punto de fuga, que se ha tomado de la
obra de Antonio Palomino de Castro y Velasco (1655-1726).

El mérito de Palomino estriba en que muestra una de las formas de realizar la perspectiva conica,
conocida como el método del tridngulo aureo. Con anterioridad a él ya se conocia el
procedimiento, pero los pintores y dibujantes lo mantenian en secreto. Al ser Palomino el primero
que lo dio a conocer, se le considera su creador, denominandose universalmente como el método

del ‘tridangulo dureo o tridngulo aurico de Palomino’, que expone en la obra citada anteriormente.
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Figura 1.3. Perspectiva cénica.

(F. Javier (2007). Geometria descriptiva.)

Realmente, Palomino, (figura 1.4) no hace mas que adelantarse unos afos a lo que después seria
el sistema cénico de geometria descriptiva, ya que se trata de una aplicacién directa.

Figura 1.4. Figura de Antonio Palomino de Castro y Velasco.
(Juan Antonio Gaya Nufio, 1981, Vida de Acisclo Antonio Palomino)

13



1.4. LA EPOCA MODERNA

La Edad Moderna es el tercero de los periodos histéricos en los que se divide convencionalmente
la historia universal, comprendido entre el siglo XV y el XVIII.

Algunos autores destacados de esta época fueron Gaspard Monge, William Farish, Julius
Weisbach, Oskar Schdlmilch, Pier Simon Laplace, Nicolas Léonard Sadi Carnot, Joseph Diaz
Gergonne, Charles Brianchon, Jean Victor Poncelet, August Ferdinand Mobius, M. Charles,
Jakob Steiner y Antonio Luigi Cremona.

Sin embargo, y sin lugar a duda, esta época esta marcada claramente por Gaspard Monge (1746-
1818), conocido como el creador de la geometria descriptiva (Matematicos en México, 2022,
https://paginas.matem.unam.mx/), esta es la ciencia que se encarga de representar cuerpos
mediante proyecciones y para ello, establece los sistemas de representacion. La generalizacion

de este tipo de estudios condujo més tarde a la geometria afin.

Es en esta época cuando se produce el desarrollo real de los sistemas de representacion mas
utilizados en ingenieria, como el sistema diédrico o de Monge, el sistema de planos acotados o
sistema acotado y el sistema axonométrico. El sistema cénico presenta una mayor aplicacion en
el entorno artistico o arquitecténico por lo que no suele ser explicado en detalle en las Escuelas

de Ingenieria.

La geometria descriptiva siempre estuvo en manos militares, naciendo y desarrollandose en las

escuelas militares francesas, en la segunda mitad del siglo XVIII.

En 1769, Amédée Francois Frézier , (figura 1.5), establecié unos fundamentos teoricos, pero es

Gaspard Monge , figura 1.6, el indiscutible creador de esta nueva ciencia.

14



Figura 1.5. Amédeée Francois Frézier.

(Estuardo Nufez, 1973 “EL Peru visto por viajeros”)

A
GASPARD MONGE
=3 TLIVES

! f '
HI STE CONCITOVIN T
,’A 24

Figura 1.6. Gaspard Monge.

(Villeta Moillenaux, Jesus, 1995. Dibujo de Ingenieria Y Geometria Descriptiva)
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Introdujo el uso de las ecuaciones lineales en la geometria analitica de las tres dimensiones,
completando el estudio de las superficies de segundo grado e introduciendo verdaderos progresos
en las teorias de la geometria diferencial.

Estuvo preocupado principalmente por aplicar los principios de la geometria proyectiva a la
técnica, lo que le llevd a una formulacion rigurosa de los métodos de la geometria descriptiva.
En su obra titulada Essais sur la Geometrie Descriptive (1799), aborda un verdadero tratado sobre
esta nueva ciencia.

En Estados Unidos lo divulga Claudius Crozet, figura 1.7, profesor de la Escuela Militar de West

Point.

Figura 1.7. Claudius Crozet.

(Hunter, Robert F, 1989, “Claudius Crozet, ingeniero francés en América”)

Pero antes de Monge, hubo manifestaciones de la geometria descriptiva a lo largo del tiempo.
Los primeros vestigios de representaciones diédricas se dan en Mesopotamia y en el siglo 111 a.C.
aparece la planta de una vivienda hecha a escala 1:50.

Los egipcios utilizaron representaciones con proyecciones de planta y perfil y los romanos

representaban por medio de planta y alzado.
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En la Edad Media abundan los tratados, obras de monjes primero, y de artistas después que
ofrecen un cumulo de precisiones sobre las técnicas y ensefianzas de dibujo y los sistemas de
representacion. En el primer tercio del siglo XV se admite la regla del punto de fuga Unico y
central que viene a eliminar la norma de la recta de fuga o perspectiva en “espina de pez”, que se
utilizé en la Edad Media y que representa un estudio de prelenguaje conico. Es entonces cuando

aparecen los primeros escritos sobre perspectivas conicas.

Por otro lado, Albrecht Durer utilizé el método de la doble proyeccién ortogonal, pero ningtn
autor supo precisar antes que Monge los principios de esta técnica, desarrollar sus métodos y

sefalar las aplicaciones de la misma.

En 1569 se publica en Venecia la obra de Danielle Barbaro . Su exposicion de los métodos
perspectivos es meticulosa e incorpora la préctica francesa de los puntos de distancia. Pero la
mayor importancia del texto esté en la teoria de los solidos geométricos, llegando a la definicion
de todos los poliedros arquimedianos y a su representacion en proyeccion ortogonal con un

criterio diédrico que convierte a este libro en una pieza fundamental del lenguaje ortogonal.

A finales del siglo XVI aparecen en Francia unas publicaciones en las que se deja entrever un
incipiente lenguaje axonométrico, representandose las rectas paralelas sin fuga, precursor de lo
que mas adelante seria la perspectiva militar. El arte y la ingenieria militar, el dibujo y
construccion de fortificaciones precisaban de la medida racional de las mismas y fue éste, el

origen de los sistemas de perspectiva axonométrica.

Es a finales del siglo XVIII cuando se van a producir renovaciones en el campo de la geometria
métrica, parcialmente olvidada desde mediados del siglo XVI, en beneficio de las geometrias
infinitesimal y analitica. Estas renovaciones vendran de la discusion del 5° postulado de Euclides
y del estudio profundo de la perspectiva, dando lugar a la aparicién de dos nuevas ramas: las

geometrias no euclidea y proyectiva.
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Otro sistema de representacion que a lo largo del siglo X1X se incorpora al cuerpo teérico de la
geometria descriptiva es el Sistema de Planos Acotados, que tiene sus antecedentes en las
escuelas militares del siglo XVIII, aplicandose al disefio de fortificaciones.

Fue el gedgrafo francés Philippe Bouache en 1738 quien expuso por primera vez el concepto de
linea de nivel para la representacion topografica y el militar francés Francois Noizet en 1823 fija
definitivamente las caracteristicas del sistema de planos acotados. Su principal aplicacion es la
topografia para la representacion del terreno. La figura 1.8 muestra un ejemplo practico de este

sistema de representacion.

Los sistemas axonométricos, cuyo uso fue tan comun en la Edad Media y en el Renacimiento
recibieron su aportacion cientifica a principio del siglo XIX con los estudios del matematico
inglés, profesor de la Universidad de Cambridge, reverendo William Farish y por el matematico
e ingeniero hidraulico aleméan, Catedratico en Freiberg, Julius Weisbach, cuya obra publicada en
1857.
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Figura 1.8. Aplicacion del sistema acotado.
(Ramon del Aguila, 2014, Portal del dibujo técnico”)

Aunque no fue hasta finales del siglo XIX cuando el profesor de geometria y mineralogia de la
Escuela de Ingenieros de Turin, Quintin Sella, (David Hernandez-Diaz ,2011, “Una revision

historica”), se dedico a aplicar el sistema al dibujo técnico.

El sistema axonométrico proporciona una vision clara e inmediata de la figura en el espacio, por

lo gque no son precisos conocimientos previos para imaginarla realmente. De aqui, que cuando se
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necesita ilustrar catalogos, folletos, etc., para personas profanas en el dibujo, se recurra a la
representacion axonométrica. La figura 1.9 muestra una perspectiva axonométrica isométrica

estallada.

1. Bobinas de retencidn 10. Pinon 19. Colector

2. Bobinas de impulsion 11. Eje rotor 20. Resorte de escobilla
3. Vastago 12. Brida de retencidn 21.Tapa colector

4. Muelle recuperador 13. Brida de impulsién 22 Relé

5. Palanca 14. Devanado de excitacion 23. Contacto mavil

6. Disco de freno 15. Carcasa 24, Contacto

7. Arrastrador 16. Inducido o rotor 25. Perno de conexidn
8. Cubierta arrastrador 17. Zapata polar

9. Muelie de acopiamiento 18. Escobilias

Figura 1.9. Aplicacién del sistema axonomeétrico.

La existencia del sistema axonométrico, se debe en parte a los estudios del matematico inglés
Reverendo William Farish (1759-1837), profesor del Magdalene College de la Universidad de
Cambridge, quien en 1820 como presidente de la Cambridge Philosophical Society, leyo su
memoria docente, en la que presentaba un nuevo método de proyeccion idoneo para la
representacion de maquinas, pero que estaba basado en el sistema diédrico de Monge, (figura
1.10).
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Figura 1.10. William Farish.
Patrick Maynard (2005). “Distinciones del dibujo: las variedades de expresion grafica”

Farish reconocia que la representacion de una maquina compleja a traves de tres proyecciones
ortogonales era el méas adecuado para el ingeniero disefiador, pero tenia el gran inconveniente de
la dificultad de su interpretacion, apta inicamente para expertos. A partir de las representaciones
consigue integrar un cuerpo teorico, aunque todavia reducido a la isometria, el sistema

axonomeétrico como un sistema de representacion autonomo.
La contribucién de Julius Weisbach, figura 1.11, a la geometria descriptiva fue publicada en

Freiberg en 1857 y consiste en un estudio tedrico completo donde establece unos instrumentos

matematicos no mencionados por Farish.
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Figura 1.11. Julius Weisbach.
(Lyska, Werner.1994, “Julius Weisbach como pionero de las matematicas aplicadas”)

Los sistemas axonométricos estan regulados por los teoremas de Schlomilch-Weisbach, que ligan
las proyecciones con los ejes y los coeficientes de reduccion. En dicho sentido Oskar Schlomilch

Jfigura 1.12 completo junto a Weisbach las relaciones métricas del sistema axonométrico.

Figura 1.12. Oskar Schlémilch.
(Alfred Pringsheim, 1900, ”Bibliotheca Mathematica”)

Por ultimo, en 1859 Otto Fiedler presenta en su tesis doctoral en la Universidad de Leizpig un

auténtico sistema de proyeccion central, quedando configurado el actual sistema conico.
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1.5. EL SIGLO XX

Antes del siglo XX la geometria descriptiva sufre un gran desarrollo. Asi, Claudius Crozet la
introduce en la Academia Militar de West Point en Estados Unidos y en 1908 durante un curso
de verano en la Universidad de Wisconsin, Adam Vause Millar expone la primera transformacion
del método de Monge al llamado Método Directo aplicado al Sistema Diédrico de

Representacion.

Por ejemplo, una magnifica aportacion histérica muestra el desarrollo de la geometria descriptiva
experimentado en Esparia.

Pero sin duda, el siglo XX ha venido marcado por el desarrollo de la normalizacion,” La
necesidad de unificar el lenguaje técnico vino marcada por el desarrollo industrial que sucedio.
Asi, por ejemplo, Joseph Whitworth normalizo en 1841 el tipo de rosca que lleva su nombre y en
1880 Charles Renard cre6 las series de numeros normales (British Standards

Institution,1956 “Roscas de tornillo paralelas de forma Whitworth).

En el primer tercio del siglo, se crearon las organizaciones nacionales de normalizacion y en 1947

nace la ISO (acronimo de Organizacion Internacional de la Estandarizacion).

Por ejemplo, en Espafia se crea en 1935 la Asociacion Espafiola de Normalizacion, y en 1946 el
Instituto Espafiol de Racionalizacion del Trabajo (IRANOR) que editaba las normas UNE
(acrénimo de Una Norma Espafiola) y que en los afios 80 se constituye como Asociacion
Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR).

La figura 1.13 es un dibujo de mediados del siglo XX, donde aun puede observarse que esta

realizado con las antiguas normas DIN (ya que el rayado es especifico para cada material).
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Figura 1.13. Dibujo técnico de mediados del siglo XX.
ROJAS SOLA, 2009, “Una vision global del disefio

industrial y su influencia en el desarrollo de productos”

1.6. DIBUJO ACTUAL EN INGENIERIA
El dibujo actual en ingenieria esta soportado por las técnicas de Disefio Asistido por Computadora
(en inglés Computer-Aided Design (CAD)).

El comienzo de los graficos interactivos por ordenador se sitiia en 1963 cuando Ivan Sutherland
presenta su Tesis Doctoral en el MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts), titulada
Sketchpad: un sistema de comunicacién hombre-méaquina, y que posteriormente daria lugar al
CAD.

La gran mayoria del software utilizado (AutoCAD, Autodesk Inventor, SolidEdge, Solidworks,
CATIA, Pro/Engineer o Euclid, entre otros) es de tipo paramétrico que permite realizar
modelados s6lidos de piezas o conjuntos, apoyada en la Geometria Constructiva de Sélidos,
obteniendo posteriormente las vistas diédricas de cada pieza o conjunto, planos de conjunto o de
despiece, asi como simulaciones de montaje o de comportamiento a diferentes solicitaciones,

estando realmente entroncado en el proceso de Disefio-Fabricacion-Produccion.

La figura 1.14 muestra un dibujo de ingenieria realizado mediante técnicas CAD en el siglo XXI.
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Figura 1.14. Dibujo técnico mediante técnicas CAD.

(Miguel Hernandez, 2014,”Cadena cinematica de motor”)

A continuacidn se expresan algunas ideas que relacionan el dibujo en ingenieria con la ingenieria

del disefio, tendencia actual en el proceso de disefio de productos.

La irrupcion del CAD supuso un avance significativo en el proceso metodologico de la fase de
disefio un proyecto. Asi, se dejaba de lado una concepcidn tradicionalista del disefio con trabajos
apoyados en formatos planos de papel normalizados y se incluia al ordenador en el proceso
metodologico del mismo,lo que repercutia en una notable reduccion de costes, asi como en una
optimizacion del proceso, reduciendo de forma sobresaliente el tiempo para la fabricacion del
producto final.

Hasta hace poco se creia que el disefio estaba ligado directamente al dibujo. El disefiador
realizaba bocetos y el departamento de produccion delineaba los planos definitivos, teniendo en
cuenta la tecnologia de la que disponia la fabrica. Naturalmente esta idea del disefiador como isla,
desapareci6 hace ya bastante tiempo, y se piensa en un equipo multidisciplinar, que trabaja desde
la perspectiva de la ingenieria concurrente, teniendo en cuenta una serie de factores tecnolégicos,

medioambientales, econdmicos, ergondmicos, o estéticos, entre otros.
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Por todo ello, toma cada vez mayor fuerza el concepto de Ingenieria del Disefio para la
concepcidn, desarrollo y produccion de un producto final.

Debido a estas razones, el especialista en Ingenieria del Disefio apoya sus conocimientos en tres
pilares fundamentales: el disefio asistido por ordenador (figura 1.15), como herramienta de
elaboracion de modelos y planos, el disefio grafico, como herramienta en el campo del marketing
y el desarrollo de productos, incorporando la informacion del ciclo de vida de un producto en el
disefio del mismo (Rojas Sola J.1., 2009, “Una vision global del disefio industrial y su influencia

en el desarrollo de productos”™).

meEe_oyn_termpeeansre

Figura 1.15. Disefio actual, describiendo la temperatura con respecto al tiempo.

(PTC Transformaciones Fisicas Digitales, 2022, https://www.ptc.com/)

Resumiendo, se pueden establecer cuatro grandes areas tematicas relacionadas con el dibujo en
ingenieria que actualmente se realiza:
12, Disefio y desarrollo de producto. (Disefio de productos, desarrollo de productos, prototipos,

ingenieria concurrente y disefio sostenible).

2% Diseiio grafico e imagen. (Fundamentos del disefio grafico, herramientas de disefio gréfico,

Figura de empresa, publicidad, animacion y video e internet).

3% Modelado sélido, de superficies complejas y simulacién. (Sistemas de disefio asistido 2D.
Sistemas de disefio asistido 3D. Modelado de superficies. Modelado adaptativo y disefio de

conjuntos. Ingenieria Inversa. Simulacidn).
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48 Ingenieria grafica y programacion. (Curvas y superficies tridimensionales, modelado
solido, sistemas computacionales, librerias de objetos graficos, integracion de sistemas graficos

con bases de datos y programacion de sistemas).

Las técnicas de representacion existen en gran nimero y su uso depende de su uso . Asi pues, Si

el fin es la de presentacion, se pueden utilizar:

- Los bocetos cuya finalidad es la visualizacion de la idea, por ello, son muy importantes, figura
1.16.

Figura 1.16. Disefio de turbina cuyo corte permite ver sus componentes internos
(HCL, 2018,” https://www.3dcadportal.com/”)

- Los morfogramas para destacar y valorar aquellos elementos formales en zonas estructuradas,
figura 1.17.
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TEM NO. PART | ar.
1 frontand back plate | 2
2 side plate | =2
3 blade fingers |
4 end cover | 1
5 feeder 1
6 ‘assembly shredder 1

blclqe-lefi |
7 \assembly shredder 1
blade-ight |
8 bearing | 4
9 Spur gear | 2
10 Méx 10 | 14
" M8 x 25 | 8
12 M8 x 16 | 8
M20 Nut 2

|3
SCRAP METAL SHREDDER o

Exploded machine NO. REVISION DATE
MATERIAL TOLERANGE
DATE SCALE
DRAWN BY: SREET: 2 of 20
APPROVE BY. UNIT: mm =]

Figura 1.17. Morfograma de maquina trituradora
(Aweiyo, 2020, https://cults3d.com/)

- Los diagramas de interpretacion, para visualizar la idea de un proyecto con colores, reflejos,
sombras, texturas y perspectivas.

- Las ilustraciones con alta definicién técnica en el manejo de la representacion plastica, para
influir psicoldgicamente en la presentacion publicitaria.

- Los diagramas estructurales y funcionales. La perspectiva estallada o de montaje.

- Los planos de detalle.

- Los diagramas ergonémicos.

- Los diagramas de flujo.

- Las fotografias.

- Los planos de fabricacion, para dar informacion precisa acerca de dimensiones, tolerancias,

calidad superficial, normas y proceso de fabricacion o material empleado, figura 1.18.
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Figura 1.18. Plano de fabricacion
(Solid Works, 2019, https://blogs.solidworks.com/)

Como se puede apreciar, en esta fase de presentacion, adquiere una importancia sobresaliente el
conocimiento de los diferentes Sistemas de Representacion (Geometria Descriptiva). Sin
embargo, hay que recordar que manejar un programa de CAD de proposito general, no implica

necesariamente tener solidos conocimientos de dichos Sistemas de Representacion.

En cuanto a la representacion tridimensional se pueden encontrar:

A) EI modelo volumétrico, para ver el caracter formal general del proyecto sin detalle, a
base normalmente de colores neutros, con yeso, madera, cartén, plastilina o poliestireno
expandido.

B) El modelado estructural, para visualizar la posicion de los subsistemas del producto.

C) El modelado funcional, para ver el funcionamiento del producto.

D) El modelo ergondémico, para permitir una serie de comprobaciones ergonémicas

trabajando a escala 1:1 (natural).
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E) El modelo para la presentacion, con un alto grado de realismo. Como se ha visto, los
prototipos virtuales se realizan con la tecnologia CAD permitiendo modificar facilmente
el disefio, pero la siguiente fase consiste en dar forma fisica al disefio. Esta fase se realiza
actualmente con la Fabricacion Répida de Prototipos (Rapid Prototyping).

1.7. PROCESO DE DISENO EN INGENIERIA

El disefio en ingenieria es un proceso sistematico, creativo y flexible que incluye la generacion,
evaluacion sistematica y puesta a prueba de especificaciones para la creacion de artefactos,
sistemas, procesos e infraestructura cuya forma y funcién permitan lograr unos objetivos
establecidos y satisfacer una serie de restricciones especificadas a partir de una necesidad o
situacion problematica (Boccardo, 2006,”’Dym & Little”).

Es un proceso de toma de decisiones (a menudo iterativo) en el que se aplican las ciencias basicas,
las matematicas y las ciencias de la ingenieria para convertir los recursos de manera Optima para
cumplir con un objetivo establecido. Entre los elementos fundamentales del proceso de disefio se
encuentran el establecimiento de objetivos y criterios, sintesis, analisis, construccion, pruebas y

evaluacion.

1.7.1. Etapas comunes del proceso de disefio en ingenieria

Es importante comprender que existen varios marcos/articulaciones del proceso de disefio de
ingenieria. Esto, por supuesto, se aplica tanto a cualquier paso/secuencia de ejemplo particular
dado aqui.

Un ejemplo de encuadre del proceso de disefio de ingenieria delinea las siguientes etapas:
investigacion, conceptualizacion, evaluacion de viabilidad, establecimiento de requisitos de
disefio, disefio preliminar, disefio detallado, planificacion de la produccion y disefio de
herramientas y produccion,( A. y Jones, J., 1996, “El proceso de disefio de ingenieria”). Otros,
sefialando que "diferentes autores (tanto en la literatura de investigaciéon como en los libros de
texto) definen diferentes fases del proceso de disefio con diversas actividades que ocurren dentro
de ellas”, han sugerido modelos mas simplificados/generalizados, como la definicion de
problemas, el disefio conceptual, el disefio preliminar, disefio detallado y comunicacién del

disefio,( Dym, CL vy Little, P., 2009, “Disefio de ingenieria”). Otro resumen del proceso, de la
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literatura europea sobre disefio de ingenieria, incluye la aclaracion de la tarea, el disefio
conceptual, el disefio de la realizacion y el disefio de detalle,( Pahl, G. y Beitz, W., 1988, “Disefio
de ingenieria: un enfoque sistematico™). (NOTA: En estos ejemplos, otros aspectos clave, como
la evaluacion de conceptos y la creacion de prototipos, son subconjuntos y/o extensiones de uno

0 més de los pasos enumerados.)

1.Investigacion

Varias etapas del proceso de disefio (e incluso antes) pueden implicar una cantidad significativa
de tiempo dedicado a localizar informacion e investigacion. Se debe considerar la literatura
aplicable existente, los problemas y los éxitos asociados con las soluciones, los costos y las

necesidades del mercado existentes.

La fuente de informacidn debe ser relevante. La ingenieria inversa puede ser una técnica eficaz
si hay otras soluciones disponibles en el mercado. Otras fuentes de informacion incluyen Internet
(contenido proveniente de fuentes bibliograficas), bibliotecas locales, documentos
gubernamentales disponibles, organizaciones personales, revistas comerciales, catalogos de

proveedores y expertos individuales disponibles.

2.Requerimientos de disefio

El establecimiento de requisitos de disefio y la realizacion de analisis de requisitos, a veces
denominado definicidon de problema, es uno de los elementos mas importantes en el proceso de
disefio, y esta tarea a menudo se realiza al mismo tiempo que un analisis de viabilidad. Los
requisitos de disefio controlan el disefio del producto o proceso que se esta desarrollando, a lo
largo del proceso de disefio de ingenieria. Estos incluyen cosas basicas como las funciones,
atributos y especificaciones, determinadas después de evaluar las necesidades del usuario.
Algunos requisitos de disefio incluyen pardmetros de hardware y software, mantenibilidad,

disponibilidad y capacidad de prueba.

3.Factibilidad
En algunos casos, se lleva a cabo un estudio de factibilidad, luego del cual se desarrollan

cronogramas, planes de recursos y estimaciones para la siguiente fase. El estudio de viabilidad
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es una evaluacion y andlisis del potencial de un proyecto propuesto para apoyar el proceso de
toma de decisiones. Describe y analiza alternativas o0 métodos para lograr el resultado deseado.
El estudio de viabilidad ayuda a reducir el alcance del proyecto para identificar el mejor
escenario. Se genera un informe de viabilidad después del cual se realiza la Revisién de viabilidad
posterior.

El proposito de una evaluacién de viabilidad es determinar si el proyecto del ingeniero puede
pasar a la fase de disefio. Esto se basa en dos criterios: el proyecto debe basarse en una idea
alcanzable y debe estar dentro de las limitaciones de costos. Es importante contar con ingenieros

con experiencia y buen juicio para participar en esta parte del estudio de viabilidad.

4.Generacion de conceptos

Un estudio de concepto (conceptualizacion, disefio conceptual) es a menudo una fase de la
planificacion del proyecto que incluye producir ideas y tener en cuenta los pros y los contras de
implementar esas ideas. Esta etapa de un proyecto se realiza para minimizar la probabilidad de
error, administrar los costos, evaluar los riesgos y evaluar el éxito potencial del proyecto previsto.
En cualquier caso, una vez que se define un problema o problema de ingenieria, se deben
identificar las posibles soluciones. Estas soluciones se pueden encontrar utilizando la ideacion,
el proceso mental mediante el cual se generan las ideas. De hecho, este paso a menudo se
denomina Ideacion o "Generacion de conceptos”. Las siguientes son técnicas ampliamente

utilizadas:

-Palabra de activacion: se indica una palabra o frase asociada con el tema en cuestion y se

evocan las palabras y frases posteriores.

-Analisis morfoldgico: las caracteristicas de disefio independientes se enumeran en un grafico y
se proponen diferentes soluciones de ingenieria para cada solucion. Normalmente, un boceto

preliminar y un breve informe acompafian al cuadro morfolégico.

-Sinéctica: el ingeniero se imagina a si mismo como el elemento y pregunta: ";Qué haria yo si

fuera el sistema?" Este método de pensamiento poco convencional puede encontrar una solucion
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al problema en cuestion. Los aspectos vitales del paso de conceptualizacion es la sintesis. La
sintesis es el proceso de tomar el elemento del concepto y organizarlo de la manera adecuada. El
proceso creativo de sintesis esta presente en cada disefio.

-Lluvia de ideas: este método popular implica pensar en diferentes ideas, generalmente como
parte de un grupo pequefio, y adoptar estas ideas de alguna forma como una solucion al problema.
Luego, varias ideas generadas deben pasar por un paso de evaluacion de conceptos, que utiliza
varias herramientas para comparar y contrastar las fortalezas y debilidades relativas de las
posibles alternativas.

5. Disefio preliminar

El disefio preliminar, o disefio de alto nivel incluye (también llamado FEED (del inglés Front-
end engineering) o disefio basico), a menudo cierra una brecha entre la concepcion del disefio y
el disefio detallado, particularmente en los casos en que el nivel de conceptualizacion logrado
durante la ideacion no es suficiente para una evaluacion completa. Entonces, en esta tarea, se
define la configuracion general del sistema y los esquemas, diagramas y disefios del proyecto
pueden proporcionar una configuracion temprana del proyecto. (Esto varia mucho segun el
campo, la industria y el producto.) Durante el disefio detallado y la optimizacidn, los parametros
de la pieza que se esta creando cambiaran, pero el disefio preliminar se centra en crear el marco

general sobre el que construir el proyecto.

S. Blanchard y J. Fabrycky lo describen como:

El '‘qué’ que inicia el disefio conceptual produce “como” a partir del esfuerzo de evaluacion del
disefio conceptual aplicado a conceptos de disefio conceptual factibles. A continuacién, los
“como” se toman en el disefio preliminar a través de los requisitos asignados. Alli se convierten

en “quée” e impulsan el disefio preliminar para abordar los “cOmo” en este nivel inferior.

6. Disefio detallado

Después del FEED estéa la fase de Disefio Detallado (Ingenieria Detallada), que también puede
consistir en la adquisicion de materiales. Esta fase elabora ain mas cada aspecto del
proyecto/producto mediante una descripcion completa a través de modelos solidos, dibujos y

especificaciones.
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Los programas de disefio asistido por computadora (CAD) han hecho que la fase de disefio
detallado sea mas eficiente. Por ejemplo, un programa CAD puede ofrecer optimizacion para
reducir el volumen sin afectar la calidad de una pieza. También puede calcular la tensién y el
desplazamiento utilizando el método de elementos finitos para determinar las tensiones en toda

la pieza.

7. Planeacion de produccion

La planificacién de la produccion y el disefio de herramientas consisten en planificar como
producir en masa el producto y qué herramientas se deben utilizar en el proceso de fabricacion.
Las tareas a completar en este paso incluyen la seleccion de materiales, la seleccion de los
procesos de produccion, la determinacion de la secuencia de operaciones y la seleccion de
herramientas como plantillas, accesorios, corte de metal y herramientas de conformado de metal
0 plastico. Esta tarea también implica iteraciones de prueba de prototipos adicionales para

garantizar que la version producida en masa cumpla con los estandares de prueba de calificacion.
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CAPITULO 2.
PROGRAMAS CAD Y COMO INFLUYE ESTA HERRAMIENTA EN LA
INGENIERIA ACTUAL

Los disefios antiguos, consistieron en un principio en resoluciones de proteccion y cobijo; sin
embargo, a lo largo del tiempo y de acuerdo con su evolucidn, se registran cambios de funcion,
volviéndose una idea mas representativa, didactica, e inclusive, un disefio simbdlico que da
cuenta sobre determinadas costumbres culturales.

Tal es el caso de las edificaciones que se examinan en la actualidad, las que no sdlo muestran la
capacidad creativa de su hacedor, si no la huella indeleble de toda una cultura.

Obsérvese que varias obras de civilizaciones antiguas se tienen en cuenta ain, y no es solo para
comprender los elementos constructivos utilizados en la época, sino también, para conocer sobre
la grandeza del pueblo que los realizd; hecho determinante que permite un acercamiento a su

forma de vida, y por defecto, a su cultura.

A lo largo de la historia se registran importantes cambios en las producciones humanas, dentro
de éstos, se resaltan los del transcurso del siglo XX y las manifestaciones de la arquitectura
contemporanea de ése periodo, caracterizadas por la ausencia de ornamentos, por la renuncia a
las composiciones clasicas y por la intencion de proponer otros principios estéticos, basados en
el empleo consecuente de las nuevas técnicas, de los materiales industriales y de la aplicacion de

tecnologias asociadas.

Respecto al uso del conjunto de técnicas aplicadas; en la presente tesis se subraya la importancia
de tal acontecimiento y sus influjos en la arquitectura, que cambiaron la manera de construir los
espacios para la vida cotidiana y la actividad de las personas; replanteandose, no sélo un estilo
como lo fue el purismo racionalista de los primeros tiempos, sino también, una nueva forma de
proyectar regida por programas digitales.

De tal modo, el nuevo paradigma con relacion al uso de las herramientas de computacidn se sitGa
en la actualidad como fundamental para los procesos de disefio en las producciones del campo

arquitectonico y otras disciplinas artisticas. CAD (Computer Aided design) o en espafiol, Disefio
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Asistido por Computadora, no consiste solamente en una aplicacion, se trata mas bien, de un
conjunto de herramientas que permite la realizacion de dibujos bi y tridimensional de forma

digital, acelerando el proceso. Frederick Giesecke, sostiene al respecto:

“Los ingenieros, dibujantes y disefiadores han utilizado computadoras por muchos afios para
realizar los célculos matematicos requeridos en sus trabajos; sin embargo, hace relativamente
poco tiempo que la computadora ha sido aceptada como una herramienta necesaria en la
preparacion de dibujos técnicos. De manera tradicional, los dibujos se hacian mediante el uso de
instrumentos de dibujo y la aplicaciéon de tinta, lapiz o grafos sobre papel o pelicula. Las
revisiones y reproducciones de estos dibujos consumian tiempo y, con frecuencia, una buena
cantidad de dinero. Ahora la computadora se emplea para producir, modificar, almacenar, enviar
y transmitir dibujos originales. Este método para producir dibujos se llama disefio asistido por
computadora (CAD)”’( Frederick Giesecke, 2016,”Dibujo técnico”™).

Ademas de la produccion, la herramienta permite también calculos de estructuras, operaciones
de torsion, inclinacion y curvaturas de planos, asi como la ejecucién de composiciones
volumétricas distorsionadas. Conforme a esto, es importante mencionar que el desarrollo
tecnoldgico en general y el avance de la informatica en particular, desempefian un papel
importante, ya que a partir de éstos, se puede producir volumetrias e imagenes alternativas que
permiten no solo calcular estructuras mientras se juega con la creatividad a la hora del disefio y

su proceso, sino que, ademas, dan paso a la exploracion de infinitas ideas.

De esta manera, el arquitecto Alejandro Zeara, explica que las producciones de esas formas
particulares coinciden practicamente con el inicio del dibujo asistido por computadora, que
proporciona de un modo mas facil y rapido la creacion de distintos volimenes, situacion que con
el método tradicional del lapiz y el papel se dificulta, al tener en cuenta la exigencia respecto a
tiempos de entregas.

Por su parte, Jorge Piazza, profesional del campo del disefio gréafico, en su libro “El Disefio como
negocio”, publicado en 2006, coincide con Zaera y analiza el panorama actual, concluyendo que
en el &ambito del disefio hay grandes modificaciones que abarcan desde la plasmacion del disefio,

antes realizado manualmente y hoy en digital, hasta el proceso de disefio mental y su significado.
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De acuerdo con esto Steven Kalpakjian y Ulises Schmid, explican, (Steven Kalpakjian y Ulises

Schmid, 2008, “Ingenieria y tecnologia™):

Al usar un sistema CAD el disefiador puede conceptualizar el objeto a disefiar, con més facilidad,
en la pantalla de gréaficos, y puede considerar disefios alternativos, o modificar con rapidez
determinado disefio, para cumplir con los requisitos o cambios necesarios. Después puede
someter el disefio a una variedad de andlisis técnicos, e identificar problemas potenciales, como
por ejemplo, demasiada carga o flexién. La velocidad y la precision de esos analisis superan en
gran medida lo que se puede lograr con métodos tradicionales. El sistema CAD produce en forma
rapida y exacta los modelos de definicion para fabricacion (Working Drawings), que en general
tienen mas alta calidad y mejor consistencia que los producidos con el dibujo manual tradicional.
Los dibujos se pueden reproducir cualquier cantidad de veces, y a distintos niveles de reduccion
y ampliacion.

A parte de la resolucion en lo que respeta a las distintas escalas, es importante tener en cuenta los
temas de exactitud y sus beneficios utilizando el sistema CAD; asi, cabe resaltarse que la
precision se analiza en todos sus aspectos mediante la intervencion del programa empleado; y en
este caso, se requiere de la seleccion de materiales con relaciones de resistencia en peso o rigidez;
dicha relacion puede ser mas alta mejorando el disefio de la pieza, eligiendo mejores secciones

(cortes) transversales y/o utilizando en vez de sélidos, elementos huecos o tabulares.

Pero mas alla de la operativa en cuanto a la fabricacion de piezas diversas y su buena funcién; lo
que aqui interesa se relaciona mejor con los influjos que el avance de la tecnologia ha venido
teniendo en el disefio. Asi, se concluye que los analisis de elementos de disefio, la optimizacion,
y en especial, la manufactura, construccion o produccion asistida por computadora, han facilitado

indudablemente los estudios del disefio en general en las ultimas décadas.

Sobre la implementacion de los cambios o las modificaciones, Jorge Piazza resalta que ello se
debe también, a las muchas carreras disciplinares que se han insertado en el campo, pero en
especial, a la introduccién de la computadora en el &mbito grafico y arquitectonico, entre otros.

A la vez, hace mencion sobre las interpretaciones del término o el doble sentido utilizado, ya que
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a veces no se diferencia entre lo que es disefio y lo que es dibujar con programas como AutoCAD,

Illustrator y Corel, entre otros, (Jorge Piazza, 2006, “El Disefio como negocio”).

En este sentido, deberé entenderse que esos programas reemplazan el lapiz y el papel, pero que
el proceso intelectual lo lleva a cabo el individuo que dirige la computadora, no viceversa.
Respecto a esto, Piazza indica (Jorge Piazza, 2006, “El Disefio como negocio”): “Disefio es plan
mental, saber pensar, concepcion”. Esta nocion es indiscutible, al existir una tarea previa al dibujo
manual o asistido por computadora, y precisamente, es el plan intelectual y con ello las ideas que
se deseen plasmar, las cuales deben poseer investigacion y estrategias. Por lo tanto, el estudio
previo al dibujo esta dotado de requerimientos especificos y un analisis minucioso, que permita
por consiguiente, un disefio estético tratado en el campo grafico, de arquitectura, ingenieria y/o
de interiores, entre otros; en cualquiera de los casos, se necesita de varios integrantes para su
ejecucion, y se trata de una necesidad planteada por un cliente a un profesional, quien usa una
computadora o papel y lapiz como herramienta de trabajo, mas no como el procesador de las
ideas.

De esta manera, la informatica en el campo de la arquitectura y en el de disefio en general, es
también una gran herramienta, que manifiesta soluciones a diversas problematicas; en este caso,
estructural y compositivo en cuanto a la forma, pero el valor agregado en si, es la perspectiva
aplicada del disefiador como profesional, y no la generacion operativa de la pieza grafica o el
plano.

Ademas de las propiedades geométricas y dimensionales del disefio, en la base de datos del CAD
se guarda otra informacion, como una lista de materiales, especificaciones e instrucciones de
manufactura. Al usar esa informacidn, el disefiador puede analizar entonces la economia de
disefios alternos. Una funcion de CAD importante en el magquinado (Manoloin,2020, “Disefio y
Fabricacion CAD/CAM”), es la posibilidad de escribir la trayectoria de la herramienta para
diversas operaciones, como por ejemplo torneado, fresado y taladrado con control numérico. Las
instrucciones o programas se generan en computadora, y pueden modificar el programador para

optimizar la trayectoria de las herramientas.
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En este sentido, se entiende entonces, que, mediante la herramienta, el profesional de disefio, sea
arquitecto, ingeniero o interiorista, entre otros, tiene la posibilidad de corroborar visualmente si
la pieza asienta posibles choques o0 encuentros con otros elementos. Es importante dar cuenta
también, que en cualquier momento, el armado del objeto puede modificarse y que los sistemas
CAD consiguen igualmente, clasificar y agrupar los elementos mediante codificaciones alfa-
numericas.

El conocimiento de las posibilidades sobre los sistemas CAD y su incorporacion casi por defecto
durante los ultimos afios en el campo profesional, ha tenido un gran impacto en el &rea de la
produccion o manufacturacién, ya que pudo normalizar el desarrollo de objetos y como
consecuencia, reducir el esfuerzo del disefiador en cuanto a pruebas de trabajos con modelos.

Igualmente, ha proporcionado una reduccion respecto a los costos al optimizar la productividad.

El mercado actual ofrece una cantidad importante de sistemas CAD, unos mas sencillos de utilizar
que otros y no por ello mediocres en sus resultados, y otros mas complejos que proporcionan
igualmente calidad, en lo que se refiere a la simulacion realista del objeto o espacio disefiado. A
continuacion, se proporciona una breve descripcion sobre algunas aplicaciones de CAD que se
emplean en el campo del disefio en general, como una herramienta fundamental en todo su
proceso.

-Rhinoceros 3D es una aplicacién CAD, puntualmente para el modelado tridimensional regido
por nurbs, las Gltimas son curvas calculadas en tres dimensiones. El programa se usa mayormente
en el ambito de disefio industrial, de joyas, naval, grafico y arquitectura entre otros. Con una
descripcion similar esta Mol (Moment of Inspiration), oficialmente en el mercado desde el 2007.
Consiste en un programa dedicado al modelado 3D y su objetivo es combinar la precision del

CAD con una interfaz limpia, intuitiva y facil de usar.

-ArchiCAD, es también una aplicacion del sistema CAD que modela por informacién del
edificio, proporcionandole al profesional, un disefio paramétrico del objeto y un banco de datos
que posee la informacion de la construccion en su totalidad. Autodesk Revit, se trata igualmente
de un software de modelado por informacion del edificio, permite dibujos y disefios paramétricos
y una afinidad completa y simultanea de orden bi-direccional, como también el acceso a toda la

historia/datos de la construccion en proceso.
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Hablar del sistema CAD y todo lo que éste incluye, no es tarea facil, ya que por una parte se trata
de tecnicismos, y por otra, la oferta existente, en lo que se refiere a las aplicaciones es demasiada
amplia. Todos los programas resultan Utiles y mas al tenerse en cuenta el uso especifico que se
le dara. Dentro de otros softwares no explicados, se encuentran igualmente algunos motores de

renders como por ejemplo: Maxwell Render, Fryrender, Artlantis, Twinmotion 2y Blender.

-Solid Edge. Solid Edge es una cartera de herramientas de software asequibles y faciles de usar

que abarca todos los aspectos del proceso de desarrollo de productos.

-MicroStation. Este software de modelado en 3D proporciona modelado, dibujo de bocetos y
visualizacién para arquitectos, ingenieros y profesionales de la infraestructura. Descubre mas

sobre MicroStation

-Inventor. El software Autodesk Inventor proporciona a ingenieros y disefiadores una solucion

de ingenieria y disefio de nivel profesional para el disefio mecénico en 3D.

-SketchUp. Con un potente modelador 3D, documentacion 2D, almacenamiento en la nube,
aplicaciones de visualizacion de realidad aumentada/realidad virtual y més, el paquete SketchUp

consigue resultados.

-Creo. Creo es un conjunto escalable de aplicaciones integradas e interoperables, que abarca todo

el espectro del desarrollo de productos.
-Onshape. Onshape es el primer y Unico sistema CAD en 3D completamente en la nube que

permite que los miembros de los equipos de disefio trabajen juntos usando cualquier navegador

web, teléfono o tableta.
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CAPITULO 3
EL PROGRAMA SOLIDWORKS

3.1. CONDICIONES DE INSTALACION DEL SOFTWARE
Algunas de las condiciones fisicas necesarias para instalar el programa dependen de la capacidad
que tenga la computadora, los requisitos minimos son (Gian Paolo, 2021,

https://www.solidworks.com/):

o Windows® 7 o superior (de 64 bits)

e CPU de doble ndcleo; se recomiendan cuatro nucleos

e 8 GB de RAM,; se recomiendan 16 GB

e 2 GB de espacio libre en disco; se recomiendan 5 GB

e 2 GB o mas de RAM de GPU; se recomiendan 4 GB

o Tarjeta grafica NVIDIA®: NVIDIA Quadro®/NVIDIA GeForce®/Tesla™ con chip
NVIDIA Kepler™ como minimo; se recomienda una configuracion de doble GPU con

tarjetas NVIDIA Maxwell™ como minimo para disfrutar de una mejor experiencia

3.2. ({QUIENES TIENEN ACCESO A EL?

En el caso de este programa se tienen varios tipos de alternativas (Gian Paolo, 2021,
https://www.solidworks.com/) con las cuales se pueden conseguir este mismo las cuales
dependeran de las caracteristicas del comprador ya sea desde un estudiante hasta una empresa la

cual quiera obtener el programa para realizar sus disefios, las opciones son las siguientes:

A) Comercial
Las empresas de todos los tamafios necesitan soluciones integradas que les ayuden a innovar y a
ampliar su negocio. Los productos de SOLIDWORKS son faciles de aprender y utilizar, y
funcionan en conjunto para ayudarle a disefiar mejores productos, mas rentables y de forma mas
rapida. Péngase en contacto con un experto en ventas de SOLIDWORKS para hablar sobre sus

necesidades especificas.
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B) Academia
SOLIDWORKS ayuda a preparar a alumnos de ingenieria, disefiadores y militares para que
alcancen el éxito profesional a través de soluciones innovadoras. SOLIDWORKS ofrece la
herramienta de ensefianza de CAD completa, que incluye el software, la certificacion, el plan de

estudios completo y el software didactico interactivo.

C) Investigacion
Un proyecto de investigacion actual puede llegar a ser la tecnologia comercial mas novedosa en
el futuro. (SOLIDWORKS Soluciones para la investigacion) es la solucién todo en uno perfecta
para el disefio de hardware y el analisis para proyectos de investigacion relacionados con la
propiedad intelectual (IP) innovadora que convierten las ideas en realidad.

D) Estudiantes
Segun el estandar del sector del disefio y la ingenieria, SOLIDWORKS es la plataforma de

software perfecta para ayudar a los estudiantes a dinamizar su carrera profesional.

E) Emprendedores y empresas de nueva creacion
El programa SOLIDWORKS para Emprendedores ofrece a software, formacion y recursos de

comarketing sin coste alguno para ayudarle a tener éxito.

3.3 (CON QUE CARRERAS SE PUEDE ADAPTAR ESTOS PROGRAMAS?

Basicamente se puede adaptar a todas las carreras ya que el poder crear piezas en 3D hace una
tarea muy esencial ya que en cualquier tipo de carrera se necesita algin tipo de herramienta o
material el cual podemos disefiar y utilizar para ese fin, de cualquier material del cual estemos
hablando, (AsorCAD,2021, https://www.asorcad.es/).

Las ventajas que tiene esto son:
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-Versatilidad. Hasta ahora, infinidad de productos y piezas industriales se realizaban con
maquinas exclusivas para un solo producto o pieza. Si el producto cambiaba, la maquina debia
modificarse también. Una impresora es capaz de fabricar cientos de impresiones en 3D de
modelos distintos sin tener que hacer ningin cambio en la maquinaria.

-Inmediatez. Una nueva idea puede pasar de nuestra cabeza a ser realidad en tan solo unas horas.

Anteriormente este proceso podia volverse eterno.

-Flexibilidad. Gracias a la impresién 3D se puede realizar rapidamente un prototipo y comprobar
si la idea funciona. Esto nos permite contar con un proceso de creacion y fabricacion muy

flexible.

-Reduccion de costes. A pesar de que puede parecer que la impresion 3D industrial es costosa,
en realidad es todo lo contrario. Piensa en los costes no solo monetarios sino también de tiempo
que habia hasta ahora. Ademas, gracias a su popularizacién imprimir en 3D es cada vez mas

barato.

-Personalizacion. El disefio 3D no solo permite crear nuevos productos, sino que también

permite personalizar modelos existentes.

-Nuevo mercado. Las aplicaciones y usos de la impresion 3D ha abierto un nuevo mercado

laboral. Gracias a €l, se han creado miles de nuevas empresas y puestos de trabajo.

-Margen de mejora. A pesar de la profesionalizacién del sector 3D, este todavia no ha alcanzado
su mejor version. Aldn se puede mejorar mucho en cuanto a tiempo de impresién, precision o

costes. Esto significa que en unos pocos afos las ventajas seran ain mayores.

-Alta calidad. Los productos realizados con Impresion 3D SLA son de alta calidad y resistencia.
También se pueden encontrar materiales con diferentes propiedades. La impresion 3D FDM
proporciona una calidad menor, pero también tiene un coste mas bajo. Se utiliza para prototipado

o productos donde los detalles no son tan importantes.
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CAPITULO 4
DESARROLLO DE PARTES UTILIZANDO SOLID WORKS

4.1. DESCRIPCION DE PROYECTO: PRENSA MECANICA

Mediante conocimientos recopilados de mecénica de materiales, disefio y proceso de corte de
materiales se realizara el disefio de un mecanismo de engranes y las piezas del ensamble de la
prensa, en el proceso se dara detalles técnicos y se explicara como fue que se realizé el proyecto
y como se pude replicar.

4.2. FUNCION DEL PROYECTO

Este mecanismo de prensa mecéanica es un elemento de una mesa de trabajo, en la que, al girar el
pifidn acoplado a un servomotor de alta precision, hace girar en consecuencia la corona y asi
mueve el tornillo el cual acciona la pieza de sujecion generando un agarre de diferentes

dimensiones para desemperiar la tarea de sujetar piezas en el area de produccion.

4.3. PROCESOS DE CORTES DE MATERIALES EMPLEADOS

Los métodos (fresado) son el método de generacion y el de conformacion.

Con el método de generacidn, el cortador de rack se empuja contra el disco que se convertira en
un engranaje, cortando a lo largo de la circunferencia del disco. Si bien, este método permite
producir engranajes de alta precision, sus altos costos son una desventaja. Las piezas de precision
se pueden acabar luego mediante pulido o brufiido, una vez que se han tallado los dientes. El
método de generacion ha sido ampliamente adoptado para la talla de engranajes, y la maquina
mas comun utilizada es la maquina de fresado.

Por otro lado, el método de conformacién utiliza una fresadora equipada con una herramienta
de corte con la misma forma que las ranuras del engranaje deseado. Este método permite la
produccién masiva de engranajes, sin la necesidad de maquinas de produccion dedicadas.

Otras formas para hacer engranajes incluyen el conformado para producir engranajes conicos y
procesos de conformado plastico como la forja.

El método mas barato es el fresado por generacidn, aunque si se produce en masa lo conveniente

es el fresado por generacion.

43



4.4. DISENO DE PRENSA MECANICA

Las operaciones realizadas en este proyecto fueron muy simples ya que al tener la herramienta
de Solid Works algunos ensambles se realizaron en automatico y uno de los calculos que si se
tuvo que hacer a mano fueron los del pifion y la corona ya que la medida de la distancia entre

centros (Figura 4.1).

Figura 4.1 Dibujo a mano alzada de corona y pifion

(Fabio Casarin, 2021, “Dibujo a mano alzada de corona y piiion”)

Desarrollo del Proyecto y solucién a la problematica

Se comenzé trabajando en Solid Works con las formas basicas con las cuales se iban a trabajar
para asi darles volumen y poder darles profundidad asi mismo lo cual es de suma importancia a
la hora de realizar los trabajos en el programa ya que se debe tener una simetria perfecta a la hora
de el ensamblaje de las piezas, figuras 4.2, 4.3y 4.4.
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Figura 4.2 Agarre de la prensa (Fabio Casarin, 2021, “Agarre de la prensa”)

Figura 4.3 Mordaza fija de la prensa (Fabio Casarin, 2021, “Mordaza fija de la prensa”)

Figura 4.4 Pieza de agarre con orificios roscados visibles (Fabio Casarin, 2021, “Pieza de

agarre con orificios roscados visibles”)
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4.5. PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

Como se sabe la prensa mecanica es una de las herramientas més utilizadas para sujetar en ella
las piezas en las que se trabaja, una empresa realiza un procedimiento manual repetitivo de
sujecién de piezas diversas para retirar excedentes mediante pulido, este proceso por pieza dura
12 min y se gira la pieza de 3-4 veces. El problema radica en la fatiga que ocasiona esto al
operador de dicho proceso al girar el tornillo con tal repetida frecuencia, ademas del tiempo
perdido entre la sujecién y liberacién del proceso que tarda en promedio 370 segundos entre

liberacion y sujecion.

4.6. HIPOTESIS

Los procesos automatizados tienen su base en comandos l6gicos de programacion que proveen
de precision rapidez y seguridad tanto para los operadores como para el dispositivo en su
mecanismo.

Se plantea la solucion de usar un sistema de microcontrolador mediante servomotores por su alta
presion, alto torque, y la mejor ventaja que puede ser programable, asi podemos detener el
dispositivo automaticamente con una interrupcion en el microcontrolador, ademas de tener
niveles de sujecion en los cuales dependera el objeto y presion que se desea ejercer en las

mordazas. Esto permitiria sujetar la pieza con la fuerza necesaria sin requerir mas o excederla.

4.7. MARCO METODOLOGICO

e Se realizaran bocetos a mano alzada posibles disefios.

e Se seleccionara un disefio Optimo para el proceso.

e Se dimensionara estratégicamente para que los costos no sean elevados.

e Se pasara a isométricos para posteriormente modelar los sélidos.

e Se modelard el solido del tornillo de banco.

e Se seleccionara un servomotor respecto al torque maximo que requerira el proceso, asi como
un factor de servicio del 1.25 y un mando para manipular la prensa con su respectivo relé de
seguridad para su accionamiento.

e Serealizara la unificacion del nuevo prototipo.

e Se dara conocer los resultados del disefio.
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4.8. ARMADO DE FILOSOFIA MECANICA Y DE CONTROL

Filosofia mecéanica

El dispositivo sera de material acero al carbén forjado por sus propiedades posee menos
porosidad superficial, una estructura de grano mas fino, mas resistencia a la traccion y a la
fatiga, ademas de una mayor ductilidad que cualquier otro procesamiento de acero.

El dispositivo abrira y cerra para sujecion, tendra la capacidad de sujetar piezas igual o
menores a 8cm

Su principio serd una pesada bancada sobre la que se ubican dos mordazas, una fija y otra
movil. La mordaza mdvil se aleja o se acerca de la fija mediante un husillo giratorio roscado
accionado mediante un servomotor. Mordazas del tornillo de banco: lisa y estriada
(moleteada). El husillo, también conocido como tornillo de potencia o tornillo de traslacion,
esta tallado sobre un redondo de acero de gran diametro con rosca cuadrada. El husillo es el
responsable de convertir el movimiento circular de la palanca en el desplazamiento rectilineo

de la mordaza mévil.

Filosofia de control

En el programa de control de la unidad se basa con mayor frecuencia en declaraciones
condicionales. La direccion y la velocidad de rotacion del motor dependen de los datos sobre
el estado del dispositivo. EI microcontrolador puede obtener esta informacion por medio de
sefiales binarias simples las cuales son creadas en mplab para asi programar el microchip,
esta opcion es la mas viable ya que los microchips son los controladores mas baratos que
existen en el mercado, ademas de contar con un mando para poder controlar las caracteristicas

del prensado, por ello tendra tres niveles de sujecion en cuestion, (alta, media y baja).

Se determino al final que el dibujo méas simple que se habia hecho seria el que el que utilizaria

para la realizacion del proyecto ya que las formas rectangulares eran mas faciles de realizar en el

programa, se realizd un dibujo a mano alzada de su resultado final, figura 4.5, asi como también

los planos del disefio ya terminado para su replicacion, figuras 4.6 a 4.17.
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Figura 4.5 Dibujo a mano alzada de la pieza terminada. (Fabio Casarin, 2021, “Dibujo a

mano alzada de la pieza terminada.”)
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Figura 4.6 Plano de agarre de la prensa (Fabio Casarin, 2021, “Plano de agarre de la

prensa”)
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Figura 4.8 Mordaza de la prensa (Fabio Casarin, 2021, “Mordaza de la prensa”)
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Figura 4.10 Mordaza movil de la prensa(Fabio Casarin, 2021, “Mordaza movil de la

prensa”)
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Figura 4.11 Tornillo de ajuste de la prensa(Fabio Casarin, 2021, “Tornillo de ajuste de la
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la prensa”)
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Figura 4.14 Mordaza de la prensa (Fabio Casarin, 2021, “Mordaza de la prensa”)
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CAPITULO5
CREACION DE ENSAMBLES

5.1. ENSAMBLE DE PRENSA MECANICA.

¢Qué es una prensa mecénica y para qué sirve?

La prensa mecanica es una herramienta que sirve para dar una eficaz sujecién a las piezas para
ser sometidas a diferentes operaciones mecénicas como aserrado, perforado, fresado, limado o
marcado. En Argentina y Uruguay recibe el nombre de morsa, denominacidn que asimismo se le

da en italiano y portugués (figura 5.1).

Figura 5.1 Prensa mecanica de mesa de trabajo (Alberto Aponte, 2018,

“https://laboratorioprocesos.blogspot.com/”)

Se suele asentar en una mesa o banco de trabajo, bien atornillado a la superficie o0 apoyada en el
suelo del taller. Tiene dos quijadas, una fija y la otra movida por un tornillo, normalmente de
rosca cuadrada o trapezoidal, que gira gracias a una palanca, entre ellas se fijan las piezas a
mecanizar. Para no dafar la superficie de las piezas se suelen colocar unas protecciones llamadas

galteras o bien, mordazas blandas, realizadas en plomo u otro material blando.
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Esta herramienta es fundamental en la manufactura de cualquier producto del hierro o cualquier
otro material que tenga que sujetarse para trabajarlo. Operaciones como aserrado, limado o
marcado, precisan de una eficaz sujecion, a la vez que &gil y facil de manejar. Estas caracteristicas

son, precisamente, las que posee esta herramienta (figura 5.2).
4 e &,

A X
/ ), B 7 =

Figura 5.2 Sujecion de prensa mecanica (Grupo Cahema, 2021, “https://cahema.pe/”)

El tornillo de banco se utiliza para sujetar en €l las piezas. Va fijo a la mesa de trabajo y es facil
de utilizar. Para ajustar la pieza que se va a cortar se debe girar el tornillo y a continuacion se

podra cortar la pieza sin que se mueva para obtener un corte recto y liso.

El inventor de este aparato fue Samuel Morse. A partir del primer prototipo, los ingenieros de la
época fueron mejorando la herramienta. Por ejemplo, en 1830 se fabrico el primer tornillo de
banco de hierro fundido y en 1925 sali6 el modelo de hierro forjado, mas duro y resistente que

su predecesor ( Klante, Dieter , 1997, ” Iniciacion Tecnologica: Nivel Inicial”.

5.2. PARTES DE UN TORNILLO DE BANCO CONVENCIONAL
Un tornillo de banco esta formado por las siguientes partes:

e Dos mandibulas: también Ilamadas mordazas. Son las que oprimen la pieza sujetada.
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o Base perforada: permite atornillar el tornillo al banco de trabajo.

e Guia: sirve para el desplazamiento de la parte mdvil del tornillo en la cual estd montada

la mandibula movil.
o Palanca: atraviesa el husillo roscado. Con ella se hace rotar el husillo roscado.
o Husillo roscado: es el que permite abrir y cerrar el tornillo.

e Yunque: sirve para golpear piezas sobre él.

En las figuras 5.3 y 5.4 se aprecian los nombres con los que son conocidas las partes de las

prensas mecanicas.

Mandibula mévil

Palanca

Mandibula fija e

Yunque —3,

" g
Base .?“?“!
perforada ‘*ﬁ‘.

Husillo roscado
(oculto)

Figura 5.3 Partes que conforman una prensa mecanica de mesa (Alberto Aponte, 2013,

“https://laboratorioprocesos.blogspot.com/”)

MORDAZAS BOCA MOVIL

BOCA FIJA /\ /

EJE

MANIVELA

Figura 5.3 Otros nombres con los que se pueden encontrar las partes de la prensa
mecanica(De maquinas y herramientas , 2014,

“https://www.demaquinasyherramientas.com/”)
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5.3 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UN TORNILLO DE BANCO
Estructuralmente, un tornillo de banco estd formado por una pesada bancada sobre la que se
ubican dos mordazas (figura 5.4), una fija y otra mévil. La mordaza movil se aleja o se acerca de

la fija mediante un husillo giratorio roscado accionado mediante una palanca.

Figura 5.4 Mordazas de tornillos de banco Mordazas de un tornillo de banco: lisa y estriada
(moleteada) (Tecnitool, 2021, “https://tecnitool.es/”)

El husillo, también conocido como tornillo de potencia o tornillo de traslacidn, esta tallado sobre
un redondo de acero de gran diametro con rosca cuadrada. El husillo es el responsable de
convertir el movimiento circular de la palanca en el desplazamiento rectilineo de la mordaza

mévil.

Ademas de la palanca principal, este util puede incluir otros 6rganos de ajuste que nos permiten

rotar la base del tornillo para conseguir una mejor postura de trabajo sobre la pieza.

5.4 TIPOS DE TORNILLOS DE BANCO SEGUN CON MATERIAL QUE ESTAN
HECHOS
Tipos de tornillos de banco

Segun el material con el que estan hechos, podemos hablar de dos tipos de tornillos:
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e Tornillos de banco de fundicion son los mas baratos pero son fragiles y no soportan
esfuerzos elevados torsion ni golpes fuertes.
e Tornillos de acero forjado: son los tornillos profesionales que se usan en talleres de

reparacion e industrias

¢ Qué diferencia hay entre el tornillo de banco de fundicién y el de acero forjado?
Los dos materiales mas usados para hacer tornillos de banco son la fundicion gris, también

Ilamada hierro fundido o colado y el acero forjado.

Los tornillos de fundicion son méas baratos, pero también mas fragiles y delicados. Los mejores
tornillos de banco son los de acero forjado. Por eso, si piensa darle un uso profesional, debe
comprar uno de este tipo.

También existen tornillos mixtos que, para abaratar la herramienta, combinan ambos materiales:
fundicidn gris para el cuerpo y acero para las partes mas delicadas: guias, palanca y mordazas.
Técnicamente, el hierro fundido (imagen 5.5) no es mas que una aleacion de hierro y carbono en
la que este Ultimo supera el 2% de la mezcla (en peso). En cambio, una aleacidn de hierro con
menos del 2% de carbono se conoce como acero. ¢Cuales son las diferencias entre estos dos

materiales?

Figura 5.5 Los tornillos de banco de fundicion emplean la técnica del colado sobre un molde
(Tecnitool, 2021, “https://tecnitool.es/”)

En primer lugar, desde el punto de vista industrial, la temperatura de fusion del hierro colado

(fundicidn) es inferior a la del acero. Esto permite abaratar el coste de produccion ya que supone
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un importante ahorro de energia. Por otro lado, acero y fundicién pueden ser sometidos a
diferentes procesos de manufactura. El hierro fundido solo se puede trabajar mediante colado

mientras que el acero permite tanto el fundido como la forja.

¢ En qué consisten estas técnicas?

Para fabricar un tornillo de hierro fundido, se procede a elevar la temperatura del material hasta
su punto de fusion. A continuacion, el hierro en estado liquido se vierte sobre un molde y se
espera a que solidifique antes de desmoldarlo. La forja, en cambio, es una técnica de fabricacion
de piezas que transforma el acero mediante golpeo o mediante presion (con la ayuda de un
troquel). Para forjar el metal, el acero debe calentarse a una elevada temperatura, pero inferior a
la del punto de fusion. Es decir, permanece en estado sélido (figura 5.6).

Figura 5.6 Forjado del acero al rojo sobre un yunque (Kim Christensen, 2009,

“https://www.alamy.es/”)

Por otro lado, el hierro fundido, debido a la mayor presencia de carbono en la mezcla y a su
diferente estructura molecular es mas fragil que el acero. Esto significa que un tornillo de banco
de hierro fundido podria partirse (y lo hara) si se supera la resistencia mecanica del material. En

otras palabras, un tornillo de hierro fundido puede sujetar con fuerza una pieza, pero no sera
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capaz de resistir los golpes que esta reciba. Por ello, para cualquier uso no doméstico, se

desaconseja el uso de este material. Compraremos en su lugar un tornillo forjado de acero.

La propuesta que se le da al lector es elegir la fundicién ya que el precio de nuestro tornillo de
banco se reduciria aunque es esencial que sea tratado térmicamente para que ser realice un
relavado de esfuerzos, con el fin de minimizar las tensiones residuales presentes en la estructura,
reduciendo asi el riesgo de cambios dimensionales durante los procesos adicionales (fabricacion
del roscado) de fabricacion o el uso final del componente.

Medidas estdndares de estos dispositivos:

La medida de las prensas mecanicas dependera especificamente por el trabajo que vayan a
realizar, asi como la pieza que vaya a sujetar ya que existe infinidad de trabajos que se pueden
realizar con ellas, desde sujetar una placa de acero para poder trabajar en ella hasta piezas de
mayor grosor, el disefio de la prensa tiene un tamafio determinado, pero este puede ser modificado

y aumentado en sus dimensiones para la sujecion de piezas de mayor tamafio.

En la figura 5.7 se tienen las dimensiones especificas de las piezas ensambladas y el sélido

terminado en su totalidad tal y como se muestra de la figura 5.8 a la figura 5.10).
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Figura 5.7 Ensamble de la prensa (Fabio Casarin, 2021, “Ensamble de la prensa”)

Figura 5.8 Solido en Solid Works de ensamble terminado (Fabio Casarin, 2021,

“Solido en Solid Works de ensamble terminado”)
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Figura 5.9 Solido con apertura maxima de la mordaza mévil (Fabio Casarin, 2021, “Solido
con apertura maxima de la mordaza mavil”)

Figura 5.10 Resultado final de la prensa (Fabio Casarin, 2021, “Resultado final de la

prensa”)
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5.5. CONOCIMIENTOS OBTENIDOS A TRAVES DEL PROYECTO

Se requeria que la maquina a disefiar cumpliera con ciertos requisitos, uno de ellos es que fuera

una maquina que funcionara impulsada de forma no manual. Para esto se tuvo que elegir dentro

de las posibilidades que se tenian para impulsar la maquina, la forma que més satisfacia las

caracteristicas del disefio como son trabajo limpio y menor espacio requerido. De acuerdo con

estas caracteristicas se eligié impulsarla de forma eléctrica.

Una vez elegida la forma de impulsarla se eligio el sistema motriz dentro de algunas opciones

presentadas, siempre tomando en cuenta las caracteristicas de disefio requeridas.

Para el disefio de dicho sistema se calcularon cada uno de sus componentes de forma que pudieran

realizar la funcién requerida sin fallar, por esto se obtuvieron y aplicaron los conocimientos en

varias ramas de la ingenieria:

Proceso de corte de materiales: determinar los procesos de corte necesarios para
efectuar el proyecto asi mismo de los calculos pertinentes para el mismo

Disefio herramental: para llevar a cabo el prototipo 3D del proyecto

Ingenieria de materiales: Mediante teoria aplicada pudimos determinar el material
adecuado segun el esfuerzo y desgaste en el que se veria implicado

Estatica: se hizo estudio sobre fuerza, par/momento y estudia el equilibrio de fuerzas en
los sistemas fisicos observado en las imagenes obtenidas en el software Solidworks
Conocimientos generales: conocimos a este mecanismo desde sus origenes, y la
evolucidn de estos al paso de los afios.

Mecanica de Solidos involucra a las disciplinas relacionadas con el comportamiento de
solidos deformables tanto en el caso estatico como dinamico del disefio, asi como del
material utilizado en este caso acero al carbon.

Control por computadora: los sistemas de control por computadora permiten emplear
un ordenador para controlar el sistema fisico real de la presente tesis.
Microcontroladores: ya que son capaces de ejecutar las ordenes que almacenamos en su
memoria, podremos realizar la tarea de abrir y cerrar la prensa mecanica con tan solo tocar

un botén.
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CAPITULO 6
ANALISIS DE MOVIMIENTOS EN EL ENSAMBLES CREADOS

6.1. ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO

El analisis estético y dindmico de estructuras mecénicas permite determinar si dicha estructura
soportara las cargas para las que esta disefiada, asi como las caracteristicas de los actuadores que
brindaran la movilidad en el caso de estructuras méviles. Este analisis es de vital importancia
como etapa previa a la construccion de un prototipo experimental, debe realizarse usando
software de disefio y simulacién. El disefio de estos ensambles experimentales podria implicar

alto costo.

Adicionalmente, como parte del estudio del disefio, el paquete SolidWorks Motion puede ser
usado como herramienta en la estimacion de los pares requeridos en las articulaciones, a través
de resultados de simulaciones de movimiento del disefio. Esto es de utilidad en la seleccion de

los actuadores para la elaboracion del tornillo sin fin y la prensa mecanica.

Una vez realizado el disefio mecéanico, se utiliza el software de disefio seleccionado para la
obtencidn de parametros (tales como masas, longitudes y distancias al centro de masa), que son

Gtiles para sintonia de controladores aplicados a los ensambles.

También se utiliza SolidWorks Motion como una herramienta para estimacion de caracteristicas
de par de los actuadores. Del disefio mecanico se obtienen parametros fisicos del robot (masas,
longitudes y distancia al centro de masa de cada eslabon) que son utilizados para la aplicacion de

controladores conocidos.

La posible realizacion de una plataforma experimental a partir del disefio, tiene como uno de sus
objetivos la experimentacion con controladores, por lo que, para ilustrar el funcionamiento del
disefio, se obtienen resultados de simulacion de sistemas en lazo cerrado utilizando dos de las

cuatro posibles configuraciones
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6.2. SIMULACION ESTRUCTURAL

SolidWorks Simulation es un paquete de herramientas de analisis estructural faciles de usar que
utilizan el analisis de elementos finitos (FEA) para predecir el comportamiento fisico real de un
producto mediante la prueba virtual de modelos CAD. El paquete proporciona capacidades de

analisis estaticos lineales y no lineales, y de analisis dindmicos.

Las soluciones de simulacion estructural disponibles para los usuarios de Solidworks
proporcionan un completo conjunto de funciones de analisis estructural para guiar las decisiones
de disefio y mejorar el rendimiento y la calidad del producto (SolidWorks, 2019,

https://blogs.solidworks.com/).

-Soluciones de andlisis estructural integradas en CAD que utilizan anélisis de elementos finitos
(FEA) para predecir el rendimiento real.

-Funciones completas y faciles de usar que abarcan todos los procesos, desde un simple analisis
lineal de componentes individuales hasta simulaciones completas de ensamblajes completos con
contacto y no linealidades.

-Prediccion del rendimiento del producto en las primeras fases del proceso de disefio para
aumentar la capacidad de innovacion y evitar la repeticion del trabajo, figura 6.1.

& ] % ¥ ET %
) | SOLIDWORKS | soLIDWORKS | SOLIDWORKS | SOLDWORKS TolAnalyst SOLIDWORKS
Nstion Routing | Smulation | Toobox MED SHL

amplementas de SOLIDWORKS _ Simulaticn | MBD pLG@EE ©-Bled T

Figura 6.1 Analisis de movimiento en el ensamble (Fabio Casarin, 2021, “Analisis de

movimiento en el ensamble”)

66



6.3. EJECUCION DE ESTUDIO DE MOVIMIENTOS

Se utilizaron dos complementos los cuales se deben activar como primer paso para realizar este
estudio, el primero de ellos es Solid Works Motion y el segundo es es Solid Works Simulation
los cuales al ser utilizados en este orden podemos realizar y extraer los datos necesarios.

principalmente lo primero es activar el complemento Solid Works Motion, figura 6.2.

£
‘¥

SOLIDWORKS
Motion

Figura 6.2 Icono de Solid Works motion (Fabio Casarin, 2021, “Icono de Solid Works
motion”)
Se activa en el ensamblaje la casilla de nuevo estudio de movimiento, en este apartado se podran
dar caracteristicas al sistema, asi como la fuerza de gravedad, darle potencia (rotativa en caso del
tornillo o lineal en caso de la mordaza) a cualquier tipo de elemento del sistema para poder asi

generar movimientos con los cuales nosotros podremos obtener valores con exactitud, figura 6.3.

{73:} & EnsamblajePrensa. SLDASM *
3 @
3 i Ly 5
trar Operaciones .. Geometria ... Muevo estudio | Listz
es ocultos . . de movimiento | mate
| - -

F HR & - . .
G B9 4a E_I‘~Iue1ur|:|r estudio de movimiento

Inserta un nuevo estudio de
movimiento.

Figura 6.3 Icono de un nuevo estudio de movimiento (Fabio Casarin, 2021, “Ilcono de un

nuevo estudio de movimiento”)
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Posterior a esto y después de seleccionar la opcion de anélisis de movimiento (figura 6.4), ya se
puede comenzar a agregar condiciones como la gravedad y el material en el que se estd

trabajando, se utiliz6 la opcion de acero aleado.

Animacion
Movimiento basico
Analisis de movimiento
Figura 6.4 Selecciones acerca del estudio de movimiento que se requiere (Fabio Casarin,
2021, “Selecciones acerca del estudio de movimiento que se requiere”)

Posteriormente y habiendo realizado esos pasos lo primero es seleccionar la opcion de
propiedades de estudio de movimiento la cual nos desplegara una pestafia de opciones las cuales
siempre dependiendo de la memoria RAM y el procesador de tu computadora deben ser variadas

ya que de estas dependera la calidad y la resolucién del anélisis, figura 6.5.

Propiedades del estudio de movimiento
Especifica las propiedades de simulacién
para el estudio de movimiento.

NK & olBlal
Figura 6.5. Son propiedades que despliegan graficas de estudio con respecto a las relaciones

de posicion y el movimiento que ejercen las piezas seleccionadas (Fabio Casarin, 2021,
“Estudio de movimiento”)
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Estas opciones nos aparecen como predeterminadas ya que el programa comienza con estandares
bajos para que no sea altamente demandante hacia la computadora, pero dependiendo de la
capacidad de procesamiento de la computadora podremos aumentar estos valores teniendo en
cuenta que cada computadora es diferente, ya que si no se cuenta con el procesador 0 memoria

requeridos el programa se terminara cerrando y tendriamos que rehacer el proceso, ver figura 6.6.

Andlisis de mowvimiento -~ Mowvimiento basico -~
Tramas por segundo: Andalisis de mowvimiento —
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Figura 6.6. Se cambian las tramas por segundo de 25 a 120 para aumentar la calidad del
renderizado, asi como la calidad del estudio (Fabio Casarin, 2021, “calidad del analisis”)
Una vez cambiada la configuracion predeterminada de tramas por segundo Yy resolucion de los
estudios de movimiento se procede a aceptar el comando para poder asi comenzar a agregar las
condiciones a las que estara sometido el mecanismo, como primer paso es agregar la fuerza de
la gravedad en el sistema cerrado de estudio, esto es posible gracias a esta opcion en la cual
podremos agregar la gravedad de la tierra asi como la direccion con respecto al eje del mecanismo

para definir en qué sentido afectara al mismo, figura 6.7.

Gravedad
Agrega gravedad al estudio.

v ® |0

Figura 6.7. Se agrega la condicion de la gravedad a la que estara sometido el ensamble

B &

(Fabio Casarin, 2021, “Aplicacion de gravedad virtual”)
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Se agrega la gravedad de 9.80665 m/s? la cual automaticamente al ejecutar el comando y
especificar que se aplica en el eje Y, automéaticamente se genera una flecha verde hacia abajo la
cual indica que la gravedad fue colocada correctamente, figura 6.8.

(2]

o Gravedad

v X

Parametros de gravedad a
1 :

Ox @y Oz

€@ || 9806.65mm/s”2 "
L ) v

Figura 6.8 Gravedad representada en un vector en el eje Y (Fabio Casarin, 2021,
“Establecimiento de condiciones que acttan en el disefio”)
Como segundo paso siempre se deben especificar los contactos que tendran las piezas ya que
Solid Works no tiene ninguna inteligencia artificial en las simulaciones la cual pueda esperar
alguna interferencia entre las piezas, ya que el simular si nosotros no las generamos en las piezas
que estan en constante contacto no se tomara como si estas se estuvieran tocando ya que
realmente las piezas al ser ensambladas tienen distancias micrométricas entre ellas ya que de ser

creadas a la misma medida no seria posible unirlas fisicamente.

Se comienza desde la pieza que genera la potencia en el mecanismo la cual es el pifion de ahi se
da seguimiento de los contactos que tendra el mecanismo a la hora de ser accionado, es importante
recalcar que no se nos debe escapar ninguna pieza ya que estas a veces tienen contactos minimos
con piezas cercanas y pueden generar problemas mas adelante si no se toman en cuenta desde el
principio en el estudio ya que al ir aumentando el numero de piezas del disefio, puede ser dificil
determinar visualmente si los componentes interfieren entre si.
Para ello se debe tomar en cuenta principalmente si se habla de contacto de dos solidos y del
material que se esta friccionando o contactando, por ello se utlizo la opcion de acero engrasado
el cual gracias a los datos brindados por los analisis de friccion (Serway, 2013, “Physics for
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Scientists and Engineers”) nos da los datos sobre friccion, friccion estatica y las propiedades
elasticas y de impacto que tiene el material elegido, se utilizaron los valores del acero engrasado,

figura 6.9.
& Contacto @

W X ™

Material -~

°E| Steel (Greasy) L
°—=2 Steel (Greasy) L

Friccién ~
T, | 10.16 mmys

;'Jk 0.05
Resbaladizo Adherente

Friccian estatica

V. 010 mm/s

M, 008

Figura 6.9 Seleccion de los materiales a contactar, en su mayoria acero engrasado para los .
gue estaran en constante movimiento y acero seco para los fijos (Fabio Casarin, 2021,
“Establecimiento de condiciones de contacto”)

Se utilizan los datos precisos de Solid Works ya que contiene un alto grado de precision con
respecto a las caracteristicas de los materiales ya que al elegir nosotros el acero engrasado
podemos observar que la friccion en el material disminuye a comparacion del acero sin grasa lo

cual también hara que el calentamiento en el ensamble disminuya.

En las propiedades elasticas se selecciona la opcion impacto ya que el estudio se lleva a cabo por
el impacto directo entre las piezas, basicamente el actuar de cualquier mecanismo que tiene una

accion y una reaccion.

La opcion de coeficiente de restitucidn solo se utilizaria para el estudio de movimiento de algin
objeto que este realizando un trabajo el cual sea decadente utilizando simplemente la energia

cinética para ejercerse, figura 6.10.
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Propiedades elasticas .
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Figura 6.10. Propiedades eléasticas del acero aleado (Fabio Casarin, 2021, “Seleccion de la

propiedad elastica del material a contactar”)

Se seleccionan las piezas que se van a poner en contacto y se comienzan a contactar unas entre
ellas hasta haber finalizado con todas las piezas para poder asi concluir con esta parte lo cual se
muestra en las figuras 6.11 y 6.12.

Figura 6.11 Contacto en las piezas principales (Fabio Casarin, 2021, “Contactos entre

pifidn-corona, corona-tornillo de banco”)
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Figura 6.12. Piezas en contacto (todas las piezas del ensamble) (Fabio Casarin, 2021,
“Contactos entre piezas que agrupadas estimando el contacto de todo el mecanismo
completo”)

Una vez se origind el contacto entre las piezas se procede a agregar los respectivos movimientos

que haré el mecanismo.

Se agrega un motor rotatorio en la pieza que basicamente comenzara siempre el movimiento, hay
muchos casos en los que se tiene que agregar varios, pero si se hacen relaciones de posicion
correctas podemos solo agregar un motor rotoatorio y con este mismo todas las demas piezas se
moveran en repercusion a la primera ya que estan conectadas entre si, se procede a darle la

velocidad a la cual girara en rpm, agregando asi 30 rpm en el pifion, figura 6.13.
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Motor rotatorio

Mueve un componente como si
actuara sobre el mismo un motor
rotatorio.

INEAYEE: @ |

Figura 6.13. Simulacién de motor rotario (Fabio Casarin, 2021, “Origen del movimiento

E

rotatorio de la pieza en el disefio (pifion)”)
Se especifica la cara a la cual se le agregara esta opcion es siempre recomendable seleccionar el

eje principal de los elementos que se haran rotar para no tener problemas a la hora de obtener los
resultados, figura 6.14.

=5 Motor (2]
- >

Tipo de motor -~

Motor rotatorio
' Motor lineal (actuador)

ﬁ Motor de relacian de
nasician de travecto

Componente/Direccién -~

@ |Cara<1>@spur gearﬁal

Mowvimiento -~

|Ve|oc|'dad consta... -~ |

L) |30RPM |"'

Figura 6.14 Motor rotativo modo de seleccion de sentido (Fabio Casarin, 2021, “Seleccion de
la velocidad a la que girara el pifion”)

Para obtener las gréaficas de fuerza y contacto se utiliz6 la opcion de resultados y trazados con la

cual se seleccionan las piezas a evaluar para que se realice la simulacion y el estudio para poder

visualizar los resultados en el grafico, figura 6.15.

Resultados y trazados
Calcula resultados y crea graficos.

H| @ | -

Figura 6.15. Resultados y trazados de las caracteristicas del ensamble (Fabio Casarin, 2021,

“Obtencion de graficas para el andlisis de movimiento del ensamble”)
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Posteriormente, se activa la opcion Solid Works Simulation con la cual se podran crear las
simulaciones acerca de las deformaciones y las tensiones que recibira el ensamble posteriormente
se selecciona la pieza la cual queremos analizar y se procede a esperar ya que estos estudios
dependen de una alta demanda en la capacidad de la computadora y dependera de esta la calidad
del renderizado o el tiempo que tarde ya que esta opcion es altamente demandante, ya que el
estudio se hace trama por trama ya que se genera gracias al movimiento y a la condicion a la que
la pieza es sometida, figura 6.16.

e

SOLIDWORKS
Simulation

Figura 6.16. Icono de Solid Works Simulation (Fabio Casarin, 2021, “Solidworks simulation
se utiliza para realizar una prediccion del rendimiento del producto en las primeras fases del
proceso de disefio)

6.4. ANALISIS DE MOVIMIENTO DE PRENSA MECANICA

Se utilizo analisis de Motion para simular y analizar con precisién el movimiento con el cual se
pudo observar en la simulacién que no habia interferencias, por lo cual es posible reconocer que
el mecanismo se estructuro de manera correcta, ya que sin estos analisis nunca nos percatariamos
visualmente sobre el comportamiento del mecanismo al ser accionado. También a su vez se
incorporan los efectos de los elementos de estudio de movimiento (incluyendo fuerzas de
contacto y de friccion, asi como del movimiento generado por las piezas del ensamble).
Principalmente se calcula la fuerza que deberia ejercer el pifion para comenzar a mover todo el
mecanismo el cual resulto de 12.8N como fuerza minima de torsion ejercida en la simulacion,
figura 6.17.
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Figura 6.17. Fuerza ejercida en el piAidn (Fabio Casarin, 2021, “Fuerza ejercida por el

pifion a la hora de comenzar a rotar para mover todo el mecanismo con respecto al tiempo”)

Posteriormente, se muestra el desplazamiento lineal que tiene la mordaza movil, lo cual gracias
a la herramienta de Simulacion de dindmica del cuerpo rigido dentro de Solidworks. Motion el
cual ofrece diferentes tipos de estudios: animaciones, movimiento basico y analisis de
movimiento. Se obtuvo el valor de la distancia que se desplazo la pieza (mordaza movil), en el
estudio del movimiento, obteniendo las magnitudes metricas desempefiadas por la rotacion del
pifion, figura 6.18.
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Figura 6.18. Desplazamiento de la mordaza movil (Fabio Casarin, 2021, “Desplazamiento

lineal de la mordaza movil en reaccion de la rotacion del pifion”)

Una vez ya se ha activado la opcion de Simulation se procede a realizar un nuevo estudio de
movimiento el cual se realizarad especificamente sobre un analisis estatico sobre las piezas que
seleccionemos, en este caso el primero por el cual iniciaremos sera el tornillo principal del

ensamble, lo cual se muestra en las figuras 6.19 y 6.20.
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<

MNuevo estudio

Figura 6.19. Icono de nuevo estudio de movimiento (Fabio Casarin, 2021, “Se realiza otra

simulacion grafica para realizar un estudio de movimiento en otra pieza del ensamble )

Figura 6.20. seleccion de pieza para realizar estudio de movimiento (Fabio Casarin, 2021,
“Seleccion de nueva pieza del estudio de movimiento”)
Se ajusta el tiempo que durara la simulacidn estatica escogiendo asi 5 segundos en los cuales es

sometido a tensiones el tornillo de ajuste, figura 6.21.

0 seg-5 seg

) |o.005 |
@ |5.005 |

Figura 6.21. Seleccion del tiempo del estudio de movimiento (Fabio Casarin, 2021, “Se

selecciona el tiempo que va a durar el analisis de movimiento (5 segundos) ”)
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Posteriormente, se hace un estudio de los esfuerzos en el ensamble dandole mayor importancia

al tornillo de ajuste ya que aqui seré donde se generara una mayor friccion y desgaste.
Hay tres causas principales de desgaste del tornillo en extrusoras.

1. El efecto de las reas de alta presion desequilibradas en el tornillo, que se deben principalmente

al propio disefio del tornillo.
2. La alineacidn del cilindro, por lo general la méas destructiva.

3. El uso de rellenos abrasivos. Por lo general, la causa se puede determinar al examinar el patron
de desgaste en los filetes y agregar correctamente lubricante en las zonas de tensién para que esto

no suceda, en la siguiente imagen se pueden apreciar con facilidad, figura 6.22.

minado-)
ones2
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P Limite elastico: 6.204e+08
Figura 6.22. Esfuerzos en el tornillo de ajuste (Fabio Casarin, 2021, “Grafico de esfuerzos

efectuados en el tornillo de ajuste”)

Como se puede observar en la figura 6.23, los esfuerzos en la mordaza fija de la prensa hay una
variacion, y esto se debe a la forma y la funcion que tiene esta pieza, ya que al ser la parte mas
angosta de la pieza y al fungir de agarre hacia cualquier mesa de trabajo la tensidn en esta parte

debera resistir el peso del objeto y de la prensa misma, por ello se debe utilizar un acero micro
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aleado que facilmente pueda resistir estas tensiones sin deformarse al igual que tener una mayor

resistencia a la corrosion atmosférica, figura 6.23.
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Figura 6.23. Esfuerzos en la mordaza fija (Fabio Casarin, 2021, “Esfuerzos ejercidos en
mordaza fija”)

Cuando un metal se somete a una carga (fuerza), se distorsiona o deforma, sin importar cuan
fuerte sea el metal o cuan ligera sea la carga. Si la carga es pequefia, la distorsion o deformacion
probablemente desaparecera cuando se retire la carga. La intensidad o grado de distorsion se

conoce como tension.

En el andlisis de deformacion se puede observar que no se presenta ningun riesgo en la alteracion
de las piezas del mecanismo por esta causa, ya que el tornillo al estar posicionado de esta manera
y conectada directamente con los engranes se crea una estructura estable y rigida en la que se

hace gran uso de las dimensiones del ensamble para resistir este esfuerzo cortante, figura 6.24.
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Figura 6.24. Analisis de deformacion en tornillo de ajuste (Fabio Casarin, 2021, “Analisis de

deformacién en tornillo de ajuste”)

En la figuras 6.25y 6.26 se pueden observar los esfuerzos a las que son sometidos los engranes,
en la vista frontal se puede apreciar correctamente que la tension aumenta en el centro del
engrane, ya que es ahi donde conectan con el mecanismo y transmiten asi el movimiento rotativo
, Se puede observar que la tension ejercida en ese punto no es relevante, ya que ese esfuerzo esta
muy por debajo del que puede ser sometido el acero aleado, en la vista lateral se observa el
aumento de la tension en el pifidn, lo cual nos dice que esta es una de las piezas que se desgastara
primero, ya que es la que mayor movimiento y rotacion tendréa con respecto a las otras piezas del

ensamble.
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Figura 6.24 Analisis de esfuerzos, vista frontal (Fabio Casarin, 2021, “Esfuerzos en el centro

de los engranes”)
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Figura 6.25 Analisis de deformaciones, vista lateral (Fabio Casarin, 2021, “Deformacion”)
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En la figura 6.27 se puede observar la deformacion sufrida por los engranes y gracias a este
estudio se puede estimar que la pieza con mayor tendencia a deformarse es el pifidn, esto sucede
cuando la tension es suficiente para deformar permanentemente el metal. Las cargas pesadas, en
combinacion con la accion de rodar y deslizar de los dientes machacados, hacen que las
superficies de contacto cedan y se deformen permanentemente.

Lo cual indica que este es el punto de mayor interés a la hora de ser fabricado al tener que llevar

un proceso ya sea de endurecimiento y de lubricacion para que aumente su durabilidad.

La opcion mas conveniente es la de realizar el formado de la pieza para darle al acero alta

resistencia a la deformacion y dureza.
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Figura 6.27. Trazado de deformaciones (Fabio Casarin, 2021, “Trazado de deformaciones

en el pifion”)
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CONCLUSIONES

Después del trabajo realizado se pueden establecer las conclusiones siguientes:

v 1. Se dieron a conocer las condiciones de instalacion del software, quienes tienen acceso
a él, las alternativas que se tienen y con que carreras se pueden adaptar este programa, asi
como las ventajas que tiene esto en la vida cotidiana, para que este proyecto sirva de
modelo de investigacion y educacion en la busqueda de un procedimiento necesario para
analizar estructuras de materiales compuestos utilizando el software Solidworks.

2. Se analizo la importancia del disefio en la ingenieria y su evolucién con el paso del
tiempo hasta la actualidad donde se tiene la ventaja de obtener los parametros fisicos de
los ensambles mediante el software de disefio.

v’ 3. Se definié que es el software SolidWorks.

v 4. Se ejemplifico con la creacion de algunas piezas para ayudar a explicar de manera mas
practica el uso de estos conocimientos.

v' 5. Se explico el desarrollo de ensambles con ayuda del software SolidWorks 2019 el
cual permitié realizar las simulaciones sobre las deformaciones y los esfuerzos en los que
se muestran los puntos de mayor riesgo a la hora de ser ensamblado.

v 6. Se realizo un estudio de analisis de movimientos en el disefio de una prensa mecanica
gue combino elementos de estudio de movimiento con relaciones de posicion en calculos
de movimiento gracias a la implementacién de los materiales compuestos en el disefio de
soluciones estructurales, esto propone una solucion para problemas de la actualidad donde
se requiere una reduccion del precio de los componentes al crearlos completamente por
mano propia. Los resultados del analisis de movimiento obtenido por medio de los
complementos Simulation y Motion de SolidWorks®, permiten determinar previo al
maquinado si las piezas soportaran las cargas a las que seran sometidas. Los resultados
obtenidos de las simulaciones para el disefio propuestos tienen niveles aceptables, dejando
de lado la falla estructural. La estimacion previa de los pares rotativos puede servir de
apoyo en la eleccion de los actuadores y a su vez, de los elementos adecuados para
instrumentacion (como fuentes de alimentacion, servoamplificadores, motor vy

transmision).
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