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RESUMEN

El principal objetivo para el cual fue planteado el presente trabajo, se basa en el disefio y
construccién de un prototipo de maquina, utilizando una metodologia de disefio que permita la
culminacion del proceso e identificacion de falencias, apuntando, a favorecer los procesos técnicos
y cognitivos en torno al proceso de afilado de buril. Usando dicha construccion, como material
para lograr aplicar un orden de secuencias didacticas, que aclaren un proceso técnico y cognitivo,
teniendo como finalidad despertar en el docente en formacion de la Licenciatura en Disefio
Tecnoldgico la creatividad y que a su vez utilice los conocimientos previos y adquiridos, para la
estructuracién de nuevas ideas y conocimientos dentro de su campo de formacion, al momento de
ejercer en estancias tanto académicas como laborales.

Para dicha finalidad se presenta un material técnico-didactico, el cual, permite que el o la
docente en formacion tenga la posibilidad de generar procesos de interaccion de forma directa y
precisa con dicho material, incitando a los momentos de mediacion en el desarrollo de construccion
de conocimientos entre el docente y el docente en formacidn de manera activa y conjunta. Por otro
lado, la implementacién de dicho material técnico-didactico, busca generar espacios de
acercamiento directo en el aula taller como espacio asequible para potencializar los conocimientos
y procesos requeridos, los cuales, son necesarios dentro del ambito formativo propuesto en el

curriculo oficial de la licenciatura.
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2.Descripcion

El presente proyecto de investigacion cimenta sus bases sobre una necesidad detectada en el
programa de disefio tecnoldgico de la Universidad pedagdgica Nacional, en torno a los procesos
industriales que se plantean en el curriculo académico evidenciando falencias respecto a los
conocimientos tanto cognitivos como practicos de los docentes en formacion, dadas las razones
anteriores se plantea la necesidad de reconocer requerimientos técnicos y conceptuales en torno al
proceso de afilado de buril dentro del aula taller el desarrollo de este trabajo se sustenta de la
siguiente forma: en la primera parte se encuentra la introduccién e informacion general, luego los apartados
siguientes son el planteamiento del problema, los objetivos y la justificacion, luego se da paso al marco
tedrico, marco legal donde se hace un analisis desde la legislacion con los articulos y decretos que tienen
relacion con el trabajo y marco pedagoégico trabajando los siguientes topicos esenciales: maquina, prototipo,
pieza , mecanismo, tolerancia , ajuste , lubricacion y procesos industriales, también se presenta ella
metodologia del disefio, necesario para aclarar algunas diferencias en relacién a los conceptos de proceso

de disefio, ideas preliminares y perfeccionamiento del disefio; en seguida estan las conclusiones y
recomendaciones.
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- Bohorquez, Galo, Quito, Ecuador 2011, Disefio y construccion de una maquina afiladora de
cuchillas planas de hasta 1m de longitud para la empresa “M.C.S y Plastimag”.

4.Contenidos

El presente trabajo de grado estructura su contenido en el siguiente orden: INTRODUCCION E
INFORMACION GENERAL: Busca contextualizar el trabajo de tesis para la identificacion y apropiacion de
las necesidades presentes en la licenciatura en disefio tecnolégico en torno a procesos industriales
especificamente el de afilado de buril.

PLATEAMIENTO DEL PROBLEMA: Busca dar a conocer los criterios que se determinaron como necesarios
para evidenciar falencias de orden técnico y cognitivo en torno a procesos industriales en el aula taller.
OBJETIVOS Y JUSTIFICACION: para esta etapa se genera un planteamiento que apunta al Disefio y
construccion de prototipo para el aprendizaje del proceso técnico de afilado de buril resaltando esta
necesidad cognitiva y practica en el desarrollo formativo del licenciado en disefio tecnolégico.
ANTECEDENTES DELIMITACION Y ALCANCES: la necesidad de fundamentar el presente trabajo de grado
apunta a encaminar el disefio y fabricacion de un material didactico con los suficientes fundamentos teéricos
especificos, legales, y pedagdgicos concernientes con el desarrollo de la solucién planteada.

MARCO TEORICO: para este trabajo de tesis el marco teérico que soporta cada uno de los aspectos
necesarios para el disefio de un prototipo que se usara como herramienta didactica en el aula taller basa
sus contenidos en tres parametros marco teérico legal, marco tedrico especifico y marco teérico pedagogico
siento estos las bases técnicas y cognitivas que sustentan este trabajo de tesis.

METODOLOGIA DE DISENO: se plantea la metodologia de ingenieria para el desarrollo guiado y eficaz de
las etapas del proceso de reconocimiento desarrollo y culminacion del trabajo de tesis propuesto.

5. Metodologia

Las bases metodoldgicas que guiaron el trabajo, muestra una serie de pasos que tienen como objetivo
determinar la solucién al problema de la investigacion planteada, es importante hacer todo el desglose de la
metodologia seleccionada con el fin de mostrar los pasos con los cuales se determina, desarrolla y se logra
la construccion del prototipo seleccionado para la conclusion de la investigacion.

En el siguiente apartado se hace la contextualizacién teérica del método de ingenieria para el proceso de
disefio y construccién del prototipo planteado para el desarrollo de la investigacion.

Se muestra el proceso del disefio: El autor James H. Earle determina una metodologia de ingenieria
nombrada proceso de disefio el cual estd compuesto por 6 etapas que tienen como finalidad involucrar al
sujeto con el problema y acercarlo desde de la estructura que se plantea el autor en el documento.

Las etapas del proceso de disefio son: (1) ldentificacién del problema; (2) Ideas prelimi-nares; (3)
Perfeccionamiento; (4) Analisis; (5) Decision y (6) Realizacién. El autor describe las etapas de la siguiente
manera “Estas etapas forman parte de cualquier proceso de disefio sin que importe la diversidad de
tratamientos que se utilicen.” (Earle, 1986, pag. 35) Ademas concluye que la estructura es viable y aplicable
a cualquier situacion o tipo de problema que amerite una solucion.

Identificacion del problema: ideas preliminares, Como se establece en la publicacion disefio gréfico en
ingenieria, (Earle, 1986, pags. 5-66) Donde menciona que al realizar el proceso de métodos graficos y los
bosquejos el disefiador, debe tener un sentido y unas ideas preliminares claras que den posibles soluciones
al problema planteado, no se debe limitar a la hora de disefiar y lo més importante es la creatividad y la
imaginaciéon. Para ello se tiene en cuenta los métodos graficos por lo que son los mejores medios para
mantener un curso continuo de accién. Es por eso que en este trabajo de tesis, se tienen presentes los
cuatro métodos o etapas que plantea el autor: tratamiento individual, tratamiento de equipo, método de
investigacion y método de observacion, mostrando cada uno de ellos mediante ideas preliminares en los
diferentes graficos y bosquejos.

Perfeccionamiento: Este proceso se realiza cuando se ha acumulado un namero suficiente de ideas
preliminares en forma de bosquejos y notas, el disefiador puede avanzar a la siguiente etapa que es el
perfeccionamiento del disefio, dentro de esta es necesario hacer planos con instrumentos, dibujos a escalas
0 bocetos digitales para obtener una comprobacién exacta de las dimensiones criticas y las medidas
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decisivas que se bosquejaran ,por lo tanto se debe seleccionar y perfeccionar las ideas preliminares,
donde se compare en la etapa de andlisis y decisién respecto a la solucion final.

Andlisis: Esta etapa de la metodologia busca cumplir con los objetivos planteados, estos apuntando a
criterios de disefio entorno al estudio de las posibilidades que encamine la forma mas viable al desarrollo
de un prototipo funcional de maquina de afilado de buril. Basandose en esta se toma como criterio de
importancia lo planteado por el autor en cuanto al proceso analitico, el cual enumera diversos tipos de
analisis los cuales varian dependiendo las necesidades de la problemética encontrada.

Para el presente trabajo de investigacion, se toma como eje fundamental el andlisis que apunta al estudio
de prototipos y modelos; en el siguiente apartado se realiza un analisis a partir de una matriz multicriterio de
evaluacion de alternativas, la cual toma como directrices elementos que sobresalen en la metodologia.
.decision: es la seleccion del mejor disefio o de las mejores cualidades del disefio que deben ser
realizadas.” (Earle, 1986, pag. 7)

Segun la aplicacién de la matriz anterior se selecciona la propuesta nimero seis, determinando que respecto
a la valoracién el resultado en el proceso de evaluacién se encuentra en rangos de escala 7 y 8, durante
la aplicacién de la matriz se identificaron alguna dificultades en la propuesta, es por eso que se observa la
necesidad de realizar un replanteamiento, incluyendo los nuevos criterios que se observaron en la visita que
se realiz6 al taller de mecanica de la Universidad Distrital, donde se pudo interactuar con una maquina que
tenia caracteristicas de funcionamiento similar.

Realizacion de la maquina: Teniendo en cuenta la etapa seis (realizacion), a continuacién se hace una
descripcion detallada de cada una de las piezas que conforman la maquina, para poder concretar el proceso
de fabricaciéon y como se llevé a cabo la construccion de la misma, para esta finalidad se anexan los
respectivos planos de fabricacion.

6. Conclusiones

. El desarrollo de la metodologia de disefio permitié la fabricacion del prototipo de maquina afiladora
de buril, logrando generar los movimientos propuestos en el proceso de afilado.

. Se logra una interaccion directa entre el docente en formacion y la maquina, teniendo esta un
soporte didactico que reduce los riesgos al momento de su manipulacion.

. Durante el proceso de fabricacién de las piezas, se pudo adquirir conocimientos practicos sobre
técnicas de manufactura y maquinado dentro del aula-taller, aunque esto también permitié observar algunas
falencias en la interaccion con las maquinas, con referencia a los planteamientos académicos estipulados
en el curriculo académico de la licenciatura en disefio tecnolégico.

. La implementacion de la maquina como material didactico, permite potencializar los conocimientos
gue tiene o adquiere el docente en formacién, posibilitando implementar secuencias didacticas encaminadas
a lograr una interaccién entre aspectos teéricos y practicos.

. El disefio del prototipo logrado brinda al operario seguridad dado que aleja a este de la interaccion
manual entre el buril y la muela de desgaste brindandole la posibilidad de hacer los acercamientos haciendo
uso de una estructura mévil al realizar diferentes tipos de afilado.

. La implementacion de la maquina afiladora de buril con fines académicos didacticos abre espacio a
identificar este trabajo como un aporte a la educacion impartida en la universidad pedagdégica nacional a las
licenciaturas que son afines con estas tematicas.

. A través de la culminacion de este proyecto se evidencia la necesidad de una implementacién y
aplicacion del prototipo propuesto en el presente trabajo de grado, con el fin de lograr una valoracion en
términos educativos como recurso didactico.

. Se evidencia que los conocimientos que fueron brindados a lo largo de nuestra formacion aportaron
a cada una de las diferentes etapas en la concepcién y construccién del prototipo logrado.
. Desde el uso y aplicacion del prototipo logrado ademas de los instrumentos y espacios de formacion

técnica brindados por la universidad, se pretende afianzar y ampliar las competencias laborales del docente
en formacion.

Jorge Esneder Diaz Gutiérrez, Edwin Daniel Demoya Correal y Oscar

St lade peg Andrés Gonzalez Torres
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1. INTRODUCCION E INFORMACION GENERAL
1.1. Introduccién

Actualmente, los docentes licenciados en Disefio Tecnoldgico deben poseer competencias y
habilidades técnicas, las cuales, les posibiliten potenciar destrezas a la hora de ensefiar procesos
técnicos que son adquiridas mediante las practicas abordadas en el aula-taller. Dentro de las
diferentes practicas industriales que se desarrollan en la licenciatura, se puede encontrar diferentes
procesos que involucran desprendimiento de material por arranque de viruta como lo son: el
torneado, el limado y el fresado. Dichos ejercicios de maquinado basan su correcto funcionamiento
en las herramientas de corte que deben cumplir con caracteristicas geométricas y materiales
especificos que dependen del material y forma de la pieza a mecanizar.

Dadas estas razones, el presente trabajo de tesis apunta a destacar la importancia en el aula-
taller de identificar la correlacion entre ensefianza y aprendizaje activo en el proceso que conlleva
a un adecuado proceso de afilado de buril, siendo este, un medio para que el docente en formacion
comprenda y adquiera procesos y saberes tecnoldgicos los cuales pueda afianzar en su campo de
formacion. Con el planteamiento anterior y la importancia que tiene este proceso, surge la
necesidad de obtener adecuados procesos industriales de afilado y aumentar los factores de
seguridad en términos de arranque de viruta de diferentes metales con caracteristicas variadas; es
por ello, que se plantea un proyecto que tienen como objetivo el disefio, construccion y fabricacion
de un prototipo de maquina de afilado, el cual, busca generar y mejorar los procesos de aprendizaje
técnico - practicos en el aula taller.

Este proyecto busca la intervencion de un prototipo de maquina afiladora que guie un proceso
de manufactura que contribuira a mejorar procesos de ensefianza de tipo técnico -industrial, con

el fin, de fortalecer los métodos précticos de afilado de buril y asi determinar su correcta geometria
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Para el arranque de viruta, ademas, vincular la importancia de los factores de seguridad, para el

correcto uso del material propuesto. Dicho lo anterior, se deben contemplar variados procesos por
medio de la observacion o la profundizacion y/o reflexion, para el desarrollo de una tarea referida
al afilado de buril; con el fin de intervenir de forma eficiente en la técnica de arranque de material,
este referido en términos industriales, con un uso pedagogico especifico, que permita la aplicacion
de secuencias didacticas para la adquisicion de saberes entorno al proceso de afilado, siendo el
docente en formacion un agente activo en la construccién de los saberes planteados en el curriculo
académico, con el fin de aportar técnicas que cumplan con aspectos normativos de la industria para
el aula, asi como factores de seguridad que generen bienestar en la poblacion educativa, al
momento de su interaccion con el prototipo propuesto.

Los anteriores, son aspectos importantes que se deben tener en cuenta para la utilidad que se le
puede dar a la herramienta ya que esta contribuird, a su vez, a optimizar diferentes procesos
cognitivos dentro del aula. Asimismo, este proyecto busca guiar diferentes aprendizajes que los
estudiantes de la Universidad Pedagdgica Nacional de la Licenciatura en Disefio Tecnoldgico
puedan construir y reconstruir, partiendo de la implementacion de esta herramienta, la que estara
al alcance de sus manos y no solamente hacer uso de dispositivos, tales como: libros y fotografias,
sino gque a su vez con la interaccion y uso directo del prototipo de maquina, dichos aprendizajes

se vayan incrementando Yy fortaleciendo.



2. PLATEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. Identificacion de la problematica

La importancia del uso del aula-taller de mecanica, como medio para la comprension de
tematicas referidas o relacionadas con procesos técnicos industriales de manufactura como apoyo
pedagdgico y didactico en el aula hacen parte del enfoque de la Licenciatura en Disefio
Tecnolodgico de la facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Pedagdgica Nacional; para
lograr los fines planteados con las condiciones necesarias en la formacién de los nuevos docentes.
Es asi, como se dan a conocer falencias que evidencian las necesidades en el aula taller en torno a
espacios adecuados y herramientas encaminadas a la interaccion y participacion activa del docente
en formacion.

Ademas, se busca encontrar un método de ensefianza aplicado a los factores técnicos de
manufactura para el desarrollo de una tarea perteneciente al proceso de afilado de buril con el fin
de intervenir de forma eficiente en la técnica de arranque de material, que contempla factores de
seguridad que generen bienestar en la poblacion educativa.

Se Identifica la necesidad de plantear este proyecto que surge del estudio de la situacion actual
en la Licenciatura en Disefio Tecnoldgico, con referencia a la asignatura propuesta en el curriculo
académico “fundamentos de tecnologia”; se infiere que existe una problematica relacionada con
los procesos de afilado de buril en el aula-taller e identificacion de falencias en la adquisicion de
aprendizajes de dicho proceso, acompafiado de carencias de seguridad industrial y practicas
técnicas incorrectas que realiza el estudiante al intervenir directamente con el afilado de la
herramienta sin la maquinaria y seguridad requerida y/o necesaria para este proceso técnico
industrial; en consecuencia aumenta el riesgo de accidentabilidad a la hora de realizar esta clase

de procedimientos.



4
Por tanto, Se plantea asi, una situacion problema que precisa la necesidad de sustentar esta

clase trabajo de investigacion bajo la siguiente pregunta:

¢ Queé tipo de herramienta técnico-didactica favorece el desarrollo de las habilidades de los
estudiantes de la de la Licenciatura En Disefio Tecnoldgico de la Universidad Pedagogica

Nacional en el proceso de ensefianza aprendizaje acerca del afilado del buril?



3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general
e Disefiar y construir una maquina que favorezca la mediacion y el desarrollo de habilidades
técnicas y cognitivas, en el proceso de ensefianza aprendizaje acerca del afilado del buril.
en los estudiantes de la Licenciatura En Disefio Tecnoldgico de la Universidad Pedagdgica
Nacional

3.2 Objetivos especificos

e Reconocer los requerimientos técnicos y conceptuales necesarios para la construccion de
una maquina afiladora de buril.

e Contribuir en la formacion del estudiante de la Licenciatura en Disefio Tecnoldgico de la
Universidad Pedagdgica Nacional mediante la implementacion de una “maquina” que
permita la interaccion directa del docente en formacidn en el proceso de afilado de buril.

e Reducir los riesgos generados en proceso de afilado de buril con la implementacion de
una maquina que cumpla los factores de seguridad requeridos en el taller de mecénica de
la Universidad Pedagdgica Nacional.

e Disefiar un material didactico que evidencie los factores que intervienen durante el

proceso de afilado de buril, el correcto uso y mantenimiento de la maquina a desarrollar.



4. JUSTIFICACION

El presente proyecto de investigacion cimenta sus bases sobre una necesidad detectada en el
programa de disefio tecnoldgico de la Universidad pedagdgica Nacional. Este programa, se
caracteriza por tener un énfasis disciplinario en el cual los estudiantes adquieren y apropian tanto
conocimientos tedricos, como practicos, con el fin de generar la formacion de docentes capaces
de afianzar una vida laboral y conceptual.

Uno de los principales espacios para el desarrollo de actividades practicas del programa en
mencion, es el taller institucional, este cuenta con magquinaria y algunas herramientas dispuestas
para el desarrollo de dichas actividades, que vigoricen los procesos de aprendizaje de los y las
estudiantes, que se estdn formando académicamente, en la carrera de licenciatura en disefio
tecnoldgico.

El problema radica en que dicho espacio posee carencias que dificultan el abordaje de
contenidos que apunten a una formacion préactica, ya que no cuenta con las herramientas necesarias
para el manejo seguro de maquinaria, y por lo tanto, la interaccién con dichas maquinas es escaza
e insegura para los estudiantes en formacion.

La escasa interaccion con la maquinaria dispuesta en el taller, genera fallas a nivel general del
programa, pues los procesos de maquinado son vitales para la formacion de docentes en tecnologia,
y ademas, se evidencia una clara contradiccion con los planteamientos curriculares dispuestos por
el programa, los cuales apuntan al desarrollo de habilidades de orden teérico y también de orden
practico.

Por otra parte, a lo largo de la carrera, los estudiantes deben elaborar proyectos que requieren
técnicas de maquinado industrial. Dichas técnicas no se generan actualmente durante los procesos

académicos de disefio por diversos motivos, entre estos, la falta de formacidn técnica para conocer
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el manejo adecuado de la maquinaria, el desconocimiento de los procesos de trabajo de las

maquinas, la carencia de elementos o guias de seguridad industrial. Esto conlleva a que los
proyectos presentados por los estudiantes carezcan de estética y funcionalidad, o que sean
elaborados por profesionales de la técnica del maquinado industrial sin ningun tipo de aporte para
el maestro en formacion

Otro de los factores negativos generado por la falta de interaccion con la maquinaria, recae en
la seguridad tanto de las maquinas como de los usuarios. Pues el desconocimiento practico, se
resume en el aumento de riesgos al momento de manipulacion por parte del docente en formacion,
que puede causar dafios a la maquina y asimismo afectaciones fisicas a sus usuarios, en este caso,
a los docentes en formacion.

Por otra parte, Dentro de los procesos de maquinado que se pueden llevar a cabo dentro del aula
taller se encuentra el torneado y limado por arranque de viruta, dichos procesos se ven limitados
por el afilado adecuado de la herramienta de trabajo “buril”; el afilado de esta herramienta de
corte en la actualidad genera altos riesgos de accidentalidad dado que se realiza de forma manual,
siguiendo parametros tedricos que no garantizan la eficacia de dicho afilado y lo méas importante
no se genera un proceso claro de aprendizaje de dicha tarea en los docentes en formacion.

Expuestas las anteriores razones, el proyecto en curso, tiene como fin suplir la carencia de un
elemento didactico que permita la interaccion del docente con las maquinas del taller, donde los
estudiantes puedan hacer uso de la herramienta de corte y conozcan la geometria requerida. Para
alcanzar tal propdsito se plantea el disefio y construccion de un prototipo de maquina afiladora de
buril, la cual le brinde al docente en formacidn la posibilidad de reconocer la correcta geometria

de los principales tipos de afilado del buril y genere un distanciamiento del usuario con la
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herramienta de desgaste al momento del afilado, de tal manera que se disminuyan los riesgos de

accidentalidad y se presente un mayor entendimiento al momento de realizar la tarea de afilado.



5. ANTECEDENTES

La exploracion de trabajos previos o relacionados al desarrollo de herramientas técnico-
didacticas en el aula, resaltan la trascendencia del conocimiento técnico-tecnologico para la
elaboracion de una herramienta que interviene en los procesos de ensefianza y aprendizaje en el
aula taller. La importancia de potencializar los conocimientos del docente en formacién de la
licenciatura en disefio tecnologico, se enfocan a facilitar la capacitacion en torno a tecnologias que
pueden brindar nuevas bases sélidas en la produccion de conceptos, que tienen relacién con
procesos industriales, en busqueda de concluir, evidenciar y consolidar las finalidades a las que
apunta la educacion en tecnologia.

Los elementos indagados y de relevancia se traeran a colacion dando inicié desde una
exploracion dentro de la Universidad Pedagogica Nacional, hasta la busqueda en las bases de
datos, de otras universidades a nivel nacional e internacional. Para esta finalidad, se tendra en
cuenta, la busqueda en los diferentes espacios mencionados y los elementos que fundamenten o

apoyen saberes aplicados a espacios académicos en el area de tecnologia e informatica.

A continuacion encuentre trabajos que hacen mencidn a dicha finalidad:
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Tabla 1 Ficha proyecto de grado 1

@ UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
Autor(es) Lugary Afo
Bautista, Méndez y Forero Bogota, 2003

Disefio y construccion de un prototipo de maquina de ensayos

Titulo ., .,
para traccién y compresion.

Descripcion de la investigacion

Esta tesis menciona como es la ejecucién de los materiales que se utilizan como apoyo educativo
en las distintas materias o seminarios, presentes en la licenciatura disefio tecnoldgico, donde se
pueda identificar las falencias y necesidades que se tiene en torno al aprendizaje practico al
momento de determinar las propiedades de un material, teniendo en cuenta los diversos temas
que se ven dentro de la universidad y las tematicas complejas que se presentan a lo largo del

proceso de formacién de cada uno de los estudiantes.

Conclusiones

Mediante la revision y analisis de este trabajo de investigacion se destacan elementos de
relevancia en los siguientes aspectos, se identifican elementos que intervienen como apoyo en
el aula los cuales apuntan a brindar al docente en formacion conocimientos que le sirvan como
base sélida al momento de desarrollar una tarea en torno a procesos tecnoldgicos y técnicos, los
ensayos mecanicos, la ejecucion de los procesos y comprension del material como herramienta
educativa en el desarrollo y aprendizaje en los estudiantes haciendo visibles las diferentes

variables que se pueden tener a la hora de implementar este material y su desarrollo en el aula.
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Tabla 2 Ficha proyecto de grado 2

@ UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
Autor(es) ‘ Lugary Afo
Cafion, Rodriguez, Suarez | Bogot,

Disefio y construccion de un material educativo para realizar pruebas de
Titulo ensayo en torsién como apoyo de formacion en el area de materiales y
procesos

Descripcion de la investigacion
El presente trabajo plantea dentro de su finalidad la construccion de un material educativo,

pensado para facilitar un entorno pedagdgico de las aulas de la Universidad Pedagogica
Nacional de la licenciatura en disefio tecnologico, para el area materiales y procesos mediante
la inclusion de una maquina de ensayo de torsion, que permite hacer mas claros los contenidos
relacionados con dicho proceso utilizando el aprendizaje significativo como via de realizacion

de la mediacion del docente en formacion.

Conclusiones
La presente investigacion apunta a buscar una forma de incursionar en un espacio especifico de

la universidad pedagogica nacional buscando plantear una solucidn a falencias identificadas; la
utilizacion de un material en el cual se busca una mediacion entre el docente en formacion
con un material de orden didactico con el fin de facilitar y aclarar contenidos de orden teérico y
practico usando un modelo pedagdgico que afiance dicha mediacién. Cabe resaltar la utilidad
del trabajo de investigacion en torno que nace la necesidad de desarrollarlo ligando parametros
en torno a metodologias de disefio, modelos pedagogicos que afiancen la formacion del docente
para solidificar concepciones necesarias en un proceso de formacion que lo fundamenta en

tecnologia para fomentar la innovacion.
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Tabla 3 Ficha proyecto de grado 3

@ UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
Autor(es) Lugary Afo
Lopez, Ramirez Bogota, 2007

Disefio y construccion de un material educativo para el aprendizaje de

Titulo 2 L. . e
trasmision de movimiento por medio de operadores mecanicos.

Descripcion de la investigacion

El presente trabajo de grado apunta a realizar la construccion de un material educativo, que al
momento de su aplicacién en alumnos de quinto grado posibilite la comprension de tematicas
relacionadas con educacion en tecnologia, en el campo de trasmision de movimiento. Se plantea
para el disefio y construccion del material didactico, la implementacion de una metodologia de
disefio, donde se identifiquen las partes de la problemaética y se logren articular y relacionar
entre ellas obteniendo como resultado un material didactico el cual en su aplicacién arroja
resultados que evidencian que el material didactico posibilita la comprension y aprendizaje de

tematicas haciendo aceptable su aplicacion.

Conclusiones

El presente trabajo de investigacion brinda aportes constructivos en cuanto plantea la
implementacién de un material educativo en un espacio académico determinado con el fin de
afianzar conocimientos en el area de tecnologia. De otro lado la implementacion de una
metodologia que guie el proceso de disefio y construccion de un material con fines educativos
que apunten a la realizacién de una tarea determinada, apoyando procesos cognitivos de

aprendizaje.
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Tabla 4 Ficha proyecto de grado 4

@ UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
Autor(es) Lugary Afo
Castillo, Bustos, Sarmiento Bogot4, 2009

Disefio y construccion del modelo funcional de una maquina para estudiar el

Titulo desgaste por adhesion en materiales metélicos bajo el efecto del PIN on DISK

Descripcion de la investigacion
En este documento se observa un estudio realizado bajo el efecto PIN on DISK el cual permite

comprobar el comportamiento y la resistencia al desgaste de los materiales metalicos. Durante
el desarrollo de este trabajo realizaron investigaciones referentes a los materiales metalicos,
adicionalmente se plantea el disefio y la construccion de un modelo funcional de una maquina
de ensayos, la cual fue empleada como un material educativo didactico, que les permite a los

estudiantes de la universidad realizar pruebas a los distintos materiales.

Conclusiones

En este proyecto se puede visual diferentes aspectos que son relevantes para el desarrollo de un
prototipo de maquina, la cual les permite a los estudiantes un aprendizaje en el aula taller de una
forma empirica. Se puede observar dentro del desarrollo la implementacién del método de
disefio conocido como “El método de objetivos ponderados de Cross Nigel”, el cual permite
ponderar elementos de preferencia para de esta manera realizar mediciones cuantitativas a
diferentes propuestas y asi llegar a tomas de decisiones. Otro elemento que se destaca dentro de
este proyecto, son las variables de disefio para la realizacion de propuestas como lo son, la

funcionalidad del producto, la facilidad de su fabricacion, factor estético, entre otros.
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Tabla 5 Ficha proyecto de grado 5

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA

Autor(es) | Lugary Afio
Amador | Pereira, 2013
Titulo El uso de tres tipos de material didactico en la solucion de una

situacién problema con objetos tridimensionales

Descripcion de la investigacion

Tesis dirigida a estudiantes de grado segundo con el objetivo de que ellos conciban al material
didactico como herramienta para la aprehension de la geometria, al estar apoyada por una
estrategia didactica, entendiendo esta estrategia como conjunto de procesos organizados,

formalizados y orientados para la obtencion de una meta establecida.

Conclusiones

Por medio de la lectura y analisis de la tesis es posible destacar como aporte la planificacion de
procesos de enseflanza-aprendizaje con el objetivo de alcanzar metas, promoviendo la
independencia del estudiante al realizar un procedimiento de tipo practico, mejorando en este la
aprehension de procesos y técnicas que con apoyo de modelo constructivista permiten activar
conocimientos y experiencias previas en el estudiante. Esto permite contextualizar y contar con

una vision critica de la herramienta didactica y del proceso técnico que el estudiante desarrolla.
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Tabla 6 Ficha proyecto de grado 6

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Lo

Autor(es) Lugary Afio
Bohdrquez, Galo Quito, Ecuador 2011

Disefio y construccion de una maquina afiladora de cuchillas planas

de hasta Im de longitud para la empresa “M.C.S y Plastimag”.
Descripcion de la investigacion

Este trabajo plantea el disefio y la construccion de una maquina afiladora de cuchillas planas de

Titulo

todo tipo. EI primer capitulo es dedicado a un estudio sobre las técnicas de afilado y las
propiedades de las herramientas abrasivas. El segundo capitulo posee una recoleccién de datos
acerca de las distintas maquinas disponibles en el mercado. El tercer capitulo muestra un estudio
comparativo de las ideas preliminares, las cuales darian solucién a la problematica. En el cuarto
capitulo se presentan los factores relevantes que afectan el adecuado funcionamiento de los
componentes de la maquina y un ultimo capitulo que detalla el procedimiento de construccién
y el montaje de la maquina disefiada.

Conclusiones
En este trabajo se destacan elementos estructurales que permiten un desarrollo adecuado de las

diferentes tematicas abordadas dentro de un proyecto y sus caracteristicas. Se puede observar la
division y el estudio de los elementos particulares al permitir que estos sean analizados de una
forma detallada y abarquen sus particularidades. Adicionalmente se tiene en cuenta que esta
maquina es una afiladora, se puede observar los elementos que la conforman, los mecanismos

que se usan para la construccion y procesos de montaje.
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Tabla 7 Ficha proyecto de grado 7

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
s

Autor(es) Lugary Afo
Carlos Anibal Erazo Yépez Bogota, 2003

Titulo DIMENSIONAMIENTO Y CONSTRUCCION DE UNA
MAQUINA AFILADORA DE HERRAMIENTAS PARA TORNO.
Descripcion de la investigacion
La presente tesis tiene como objeto mostrar los estamentos tedricos que cimentan un proceso

de afilado de buril para su implementacion en el torno, Teniendo acercamientos desde los
calculos y parametros de geometria requeridos en el proceso de afilado con el fin de evidenciar
la necesidad de precision que requiere dicha tarea.

Logrando la construccion de un material que permite hacer el proceso de afilado de buril de
forma mecanica logrando una alta precision en los angulos requeridos.

Conclusiones
Mediante el andlisis del presente trabajo de tesis se logran identificar elementos de importancia

en cuanto a conocimientos técnicos del proceso de afilado los cuales enfatizan en las
herramientas de corte y sus caracteristicas que deben tener en cuenta al momento de hacer una
maquina que guie este proceso identificando acé elementos de alta relevancia para la ubicacion
del presente trabajo de grado como lo son importancia de tener claro el afilado de buril para
dicho proceso el tipo y seleccion de la piedra de afilado geometria requerida en el afilado de

buril.
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6. DELIMITACIONY ALCANCES
6.1. Delimitacion

El presente proyecto tiene establecido como objetivo el disefio, construccion y fabricacion de
un prototipo de maquina de afilado, para mejorar los procesos de aprendizaje que se evidenciaron
en el aula taller en la licenciatura de disefio tecnoldgico de la Universidad Pedagdgica Nacional.

Evidenciando la necesidad de una maquina afiladora de buril, una herramienta que contribuye
y optimiza los diferentes procesos que se manejan dentro del aula y asi poder ser mas eficientes en
los diversos procesos de ensefianza dentro del aula taller, mostrando un material técnico-didéactico,
que facilite la comprension de los procesos técnicos de afilado de buril.

Esta herramienta estara al alcance de cada maestro y estudiante que desee utilizarla, teniendo
en cuenta que no solamente se pueden realizar actividades con elementos como los son: libros y
fotografias, sino que también tengan la posibilidad de usar otra clase de elementos como lo es la
maquina afiladora de buriles y de esta manera puedan interactuar con la maquina, partiendo del
uso que se le puede dar a la misma, especialmente para fines de ensefianza y aprendizaje, dentro
del aula-taller.

Para finalizar, los ejecutores del proyecto se comprometen a entregar al taller de mecénica de
la Universidad Pedagdgica Nacional, espacio destinado para fines educativos y practicos, un
material didactico y educativo (maquina para el aprendizaje del proceso técnico de afilado de
buril).

6.2. Alcances
Este proyecto tiene como trascendencia, la realizacion de un Prototipo funcional de una

maéaquina para el aprendizaje del proceso técnico de afilado de buril. Mediante una herramienta
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técnico-didactica que favorezca el desarrollo de las habilidades de los estudiantes de la
Licenciatura En Disefio Tecnoldgico dentro del aula—taller, ademas con esta herramienta se busca
fortalecer y contribuir a la formacion del docente en formacion, teniendo en cuenta, que esta
cumpla con los factores de seguridad requeridos en el taller de mecénica de la Universidad
Pedagogica Nacional y asi poder contribuir a los procesos técnicos y conceptuales necesarios para

la construccidn de una maquina afiladora de buril.
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7. MARCO TEORICO

El marco tedrico del siguiente trabajo de tesis se estructura bajo los siguientes tres parametros

e Marco teorico legal

e Marco teorico pedagogico

e Marco teorico especifico

7.1. Marco teorico legal

En este punto del marco teodrico se resalta los aspectos legales en los que se fundamenta el
proyecto de investigacion, en conformidad con las normas colombianas que garantizan a los
ciudadanos el derecho a una educacion digna y de calidad, como esta dispuesto en el titulo 2,
capitulo 2 de la constitucién politica de Colombia de 1991. Cabe resaltar en forma particular el

articulo 67 el cual expresa explicitamente la educacion como un derecho fundamental.

La educacion es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcion social,
con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demas bienes
y valores de la cultura. La educacion formard al colombiano en el respeto a los derechos
humanos, a la paz y a la democracia; y en la practica del trabajo y la recreacion, para el
mejoramiento cultural, cientifico, tecnolégico y para la proteccion del ambiente.

(Constitucion Politica de la Republica de Colombia , 1991, pag. 27)

En desarrollo con el articulo anteriormente mencionado, el estado colombiano genera la Ley

General de Educacion mediante la cual garantiza a los colombianos el cumplimiento de este
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Derecho, esto se establecié para dar cumplimiento a los acuerdos internacionales de derechos

humanaos.

El Ministerio de Educacion Nacional define mediante esta ley y el primer articulo a la
educaciéon como “... un proceso de formacion permanente, personal, cultural y social que se
fundamenta en una concepcion integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y

de sus deberes.” ( Congreso de la republica de Colombia, 1994).

Se observa dentro de la ley general de educacion otros articulos que destacan la necesidad de
fortalecer los procesos educativos con un proposito de desarrollo social y cultural, como lo es el
Articulo 5 donde se menciona que la educacion se desarrolla con el fin de atender diversos fines

que seran mencionados a continuacion:

La adquisicion y generacion de los conocimientos cientificos y técnicos més avanzados,
humanisticos, historicos, sociales, geograficos y estéticos, mediante la apropiacion de

habitos intelectuales adecuados para el desarrollo del saber.

e El acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y demas bienes y valores de la
cultura, el fomento de la investigacion y el estimulo a la creacion artistica en sus
diferentes manifestaciones.

e El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance
cientifico y tecnoldgico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural
y de la calidad de la vida de la poblacidn, a la participacién en la busqueda de

alternativas de solucion a los problemas y al progreso social y econdémico del pais.
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e La formacion en la practica del trabajo, mediante los conocimientos técnicos y

habilidades, asi como en la valoracién del mismo como fundamento del desarrollo

individual y social. ( Congreso de la republica de Colombia, 1994)

De los articulos que se destacan dentro de la ley general de educacién para el desarrollo de este

proyecto de investigacion se encuentra el articulo 1009.

Finalidades de la formacion de educadores. La formacion de educadores tendra como fines

generales:

a) Formar un educador de la mas alta calidad cientifica y ética;

b) Desarrollar la teoria y la practica pedagdgica como parte fundamental del saber del
educador;

c) Fortalecer la investigacion en el campo pedagogico y en el saber especifico, y

d) Preparar educadores a nivel de pregrado y de posgrado para los diferentes niveles y
formas de prestacion del servicio educativo. ( Congreso de la republica de

Colombia, 1994)

Como se observa en el articulo anterior esta ley busca implementar unos estandares de alta
calidad con el fin de orientar el conocimiento e intervenir a la sociedad desde ambitos educativos,
es asi que el proyecto de investigacion busca promover habilidades y mejorar procesos de

ensefianza aprendizaje a los futuros educadores y de esta manera contribuyan a los nuevos
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requerimientos de los centros educativos y segun la guia Competencias Laborales Generales del

Ministerio de Educacioén.

Incluir la formacion de competencias en los estudiantes constituye uno de los elementos
basicos para mejorar la calidad de la educacion; por tanto, es un esfuerzo que debe quedar
consignado en el plan de mejoramiento institucional. Se requiere de un enfoque que dé paso
a (El congreso de la republica de colombia, 1992)una educacion mas integradora, que
articule la teoria y la préctica, y garantice aprendizajes aplicables a la vida cotidiana.

(Ministerio de Educacién Nacional, s.f, pag. 5)

Esta guia exhibe “Las Competencias Laborales Generales que en adelante promoveran las
instituciones de todo el pais, urbanas y rurales, académicas técnicas, publicas y privadas, se dividen
en seis clases, segun el énfasis que hacen sobre lo intelectual, personal, interpersonal,
organizacional, tecnoldgico” (Ministerio de Educacion Nacional, s.f, pag. 8) desde este punto se
quiere involucrar a los educadores en procesos que lleven a trasformar la escuela con la ensefianza
que se recibe en la educacion superior, generar conciencia y habilidades para afrontar los métodos
que estan involucrados directamente al proyecto de investigacion, este concebido como una
herramienta que desarrolle en el estudiante habilidades para enfrentar al mundo laboral y educativo

gue se encontrara.
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Se tiene en cuenta que la poblacion ala que va dirigida esta investigacion son estudiantes de

nivel educativo superior se denota en la Ley 30 de educacion superior los siguientes articulos que

aportan y apoyan en el desarrollo de este:

e Articulo 1° La Educacion Superior es un proceso permanente que posibilita el desarrollo
de las potencialidades del ser humano de una manera integral, se realiza con posterioridad
a la educacion media o secundaria y tiene por objeto el pleno desarrollo de los alumnos y
su formacion académica o profesional.

e Atrticulo 3° El Estado, de conformidad con la Constitucion Politica de Colombia y con la
presente Ley, garantiza la autonomia universitaria y vela por la calidad del servicio
educativo a través del ejercicio de la suprema inspeccion y vigilancia de la Educacién
Superior.

e Articulo 6° Son objetivos de la Educacion Superior y de sus instituciones:

e Profundizar en la formacion integral de los colombianos dentro de las modalidades y
calidades de la Educacién Superior, capacitandolos para cumplir las funciones
profesionales, investigativas y de servicio social que requiere el pais.

e Trabajar por la creacién, el desarrollo y la transmisién del conocimiento en todas sus
formas y expresiones y, promover su utilizacion en todos los campos para solucionar

las necesidades del pais. (EI congreso de la republica de colombia, 1992)
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7.2.Marco teorico pedagdgico

Desde este proyecto investigativo, se habla de un aporte pedagdgico que se base en la didactica
como propasito para la construccion de conocimiento desde el uso de herramientas dentro del aula
que faciliten los procesos educativos, en éste caso, el prototipo de maquina afiladora de buril. Se
tiene en cuenta que el acercamiento pedagogico se realizara desde la concepcion de
constructivismo y didactica, es importante aclarar en qué intervienen las mismas en el desarrollo
del trabajo a realizar con los estudiantes y como apartado importante resaltar por qué se catalogaria
el prototipo como una herramienta didactica en el aula-taller y esta con el objetivo de fortalecer

los procesos de aprendizaje mediante la intervencién del docente y el alumno.

7.2.1. Aproximacion al constructivismo
El modelo constructivista, facilita la experiencia del aprendizaje a medida de su relacion con el
desarrollo del pensamiento, partiendo de las diversas interacciones que se dan en torno al
aprendizaje y la ensefianza. Por otro lado, es importante mencionar que este modelo se basa en la
interaccion del docente-alumno y la construccion de conocimientos, que se van generando a lo

largo de dicha interaccion.

Cabe resaltar dentro de este apartando algunos fundamentos teéricos que determinan la
importancia del modelo pedagdgico indicado. El autor Vicente Santibafiez en su texto la didactica,
el constructivismo y su aplicacién en el aula, menciona modelos que se generan como estructura

fundamental en el constructivismo y cita a Ausubel:
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Modelo de los conocimientos previos de Ausubel

Ausubel (1973) sefiala en su modelo que el aprendizaje significativo es aquel en el que la
nueva informacion se relaciona con alguna idea de la estructura cognitiva del nifio y los

conceptos inclusores son aquellos conceptos relevantes de la estructura cognitiva de este.

(Limas, 2004, pag. 139)

Existen conceptos en No existen conceptos
la estructura en la estructura
cognitiva coanitiva

1 —l_> Organizador previo e l

Inclusores especificos ‘_l I_' Concepto inclusivo nuevo

n
>

) }

Se integra en la estructura cognitiva

|

Aprendizaje significativo

llustracion 1: Esquema de la aplicacién del modelo de Ausubel en el aula

Tomado de: Limas, V. S. (2004). La didactica, el constructivismo y su aplicacion en el aula.

Como apoyo tedrico el texto constructivismo y didactica, genera unas concepciones conceptuales

del modelo segun Piaget.
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Piaget defiende una concepcion constructivista de la adquisicion del conocimiento que se

caracteriza por lo siguiente:
e Entre sujeto y objeto de conocimiento existe una relacion dinamica y no estatica. El
sujeto es activo frente a lo real e interpreta la relacion proveniente del entorno.
e Para construir conocimiento no basta con ser activo frente al entorno. El proceso de
construccion es un proceso de reestructuracion y reconstruccion, en el cual todo
conocimiento nuevo se genera a partir de los otros previos. Lo nuevo se construye

siempre a partir de lo adquirido y lo trasciende. (Dimension educativa, 1998, pag. 13)

Teniendo en cuenta el enfoque del modelo constructivista y los autores vistos se puede denotar
los fundamentos que hacen parte esencial de este modelo como son:

El alumno como centro del proceso: Esto quiere decir que el educando, es el eje central de todos
los procesos de ensefianza — aprendizaje, los cuales, se van a generar dentro y fuera del aula. Es
por esto, que el docente en formacion debe ser el operario de la maquina afiladora de buril, con el
propdsito de generar una interaccion directa y de primera mano con la maquina propuesta, al
procurar que el estudiante en formacién interfiera de manera activa dentro del desarrollo y la
adquisicion de conocimientos.

El educador constructivista: Se plantea que el docente, no es un trasmisor de contenidos y que
su papel cambia de manera radical, ya que su rol de trasmisor, se deja de lado y se convierte en un
guia para los alumnos, a su vez es el docente el mediador de los procesos de ensefianza-aprendizaje,
gue se han de generar dentro del espacio educativo.

Es por esto, que se plantea dentro del proceso de implementacién de la maquina dentro del aula-

taller, que el docente deba brindar al estudiante los medios necesarios y requeridos para una
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interaccion auténoma con la maquina, permitiendo que este exploreé el potencial brindado por el

material didactico que se propone.

El aprendizaje surge de las necesidades: Se plantea en este modelo pedagdgico, que los saberes
ensefiados deben ser parte de las necesidades de los docentes en formacion. Teniendo en cuenta,
que dichas necesidades, parten de los intereses y especialmente del o los contextos tanto de tipo
cultural, social y educativo, en los cuales estan inmersos los docentes en formacion. De acuerdo a
lo anterior, es relevante el desarrollo y la incorporacién de la maquina afiladora de buril, dentro
del aula-taller de la Universidad Pedagdgica Nacional, ya que esta le permite al docente en
formacion, realizar de manera Gptima y segura un proceso de maquinado.

Las actividades van de la mano con el proceso de aprendizaje: Se puede evidenciar el uso del
modelo pedagdgico constructivista que para el estudiante es motivante recibir a manera de
invitacion participar en el proceso de afilado, en caso contrario a lo que brinda la clase tradicional
que se caracteriza por el trabajo mediante indicaciones, sin tomar en cuenta los conceptos o saberes
previos del estudiante. Es por esto que esta propuesta toma conceptos previos de los estudiantes
sobre el afilado de buril y por medio de la didactica ofrecida por la maquina, se genera una mayor
aprehension del proceso adecuado para el afiliado de los buriles.

7.2.2. De que se habla cuando hablamos de didactica
Es valido aclarar que en muchas ocasiones cuando se habla de didactica no se construye una
definicion precisa del término si no de un acercamiento al mismo desde el qué hacer préactico. Sin
embargo, Comenio(1592-1670) afirma: “esto es, un artificio universal, para ensefiar todo a todos...
arte de ensefiar y aprender” logra aclarar que la didactica es el camino que muestra al docente

cdmo ensefar y estructurar una practica dentro del aula que asegure el aprendizaje exitoso.
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La didactica dentro de éste proceso investigativo, cobra un alto grado de importancia, dado

que apunta al estudio del proceso donde el saber hacer es esencial, sin caer en el tecnicismo de
hacer, cabe tener en cuenta las dimensiones humanas del proceso; donde se le da importancia de
forma directa o indirecta a la formacion integral para el caso de (los docentes en formacion) un

desarrollo que articule la didactica en las dimensiones humana, técnica, politico social.

Para el enfoque humanista, el centro del proceso de esta relacion inter personal. Este
enfoque lleva a una perspectiva eminentemente subjetiva, individualista y afectiva del
proceso de ensefianza- aprendizaje... en cuanto a la dimension técnica, en ella se enfoca el
proceso de ensefianza aprendizaje como una accién intencional, sistematica, que trata de
organizar las condiciones que mejor facilitan el aprendizaje. Su nucleo de preocupaciones
lo constituyen aspectos tales como los objetivos de instruccion, seleccién de contenido,
estrategia de ensefianza, evaluacion, etc. Si se “sitiia” todo el proceso de ensefianza —
aprendizaje, la dimensidn politica —social le es inherente. Se lleva a cabo siempre dentro de
una cultura especifica, trata con personas concretas que tienen una postura de clase definida

en la organizacion social en que viven. (Candau, 1987, pags. 15-16)

La comprension conceptual de la didactica basa sus principios en la eficiencia del juicio
formativo que se genera en el proceso de ensefianza- aprendizaje con el fin de facilitar dicha
mediacion de las formas de conducta desarrollables, para lograr que el estudiante adquiera una

actitud autdbnoma ante el trabajo a realizar con el prototipo de maquina propuesta.
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Asi las cosas, es pertinente hablar de procesos de aprendizaje guiado por el docente pero que

se genere desde los conocimientos previos del estudiante e incentivar un pensamiento investigador,
cientifico y tecnoldgico; para ello, se propone la estrategia metodoldgica basada en secuencias

didacticas.

7.2.3. Secuencias didacticas

Es significativo describir la secuencia didactica con la cual se pretende desarrollar el proceso de
ensefianza-aprendizaje dentro del aula-taller. Lo anterior requiere establecer unos puntos de
referencia con los cuales se dé una l6gica practica al ejercicio que se pretende impulsar con el

prototipo de maquina propuesto.

Se habla de secuencia didactica, cuando se refiere a una secuencia de actividades vinculadas
entre si que den repuesta a una intencionalidad de aprendizaje propuesta por el docente; en palabras

de Diaz Barriga.

La secuencia didactica es el resultado de establecer una serie de actividades de aprendizaje
gue tengan un orden interno entre si, con ello se parte de la intencidén docente de recuperar
aquellas nociones previas que tienen los estudiantes sobre un hecho, vincularlo a
situaciones problematicas y de contextos reales con el fin de que la informacién que a la
que va acceder el estudiante en el desarrollo de la secuencia sea significativa, esto es tenga
sentido y pueda abrir un proceso de aprendizaje, la secuencia demanda que el estudiante

realice cosas, no ejercicios rutinarios o mondtonos, sino acciones que vinculen sus
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conocimientos y experiencias previas, con algun interrogante que provenga de lo real y con

informacidn sobre un objeto de conocimiento. (Barriga, 2013, pags. 19-20)

Dichas actividades deben ser propuestas desde un orden especifico que dé un sentido a la
ampliacién del término didactica dentro del proceso de uso de la maquina. La secuencia didactica
comprende tres momentos que se entrelazan para dar respuesta a un enigma formulado por el

docente y asi mismo da sentido al acto de aprender.

Las etapas que dan orden a la secuencia didactica son:

e Apertura: Contextualizacion del tema, este propone una problematica o cuestionamiento
que deberd ser desarrollada posteriormente. La apertura se puede formular dentro o fuera
del aula, por ejemplo: se propone una tarea para desarrollar fuera del aula con el fin de
medir los conocimientos previos en cuanto a la tematica a tratar.

e Desarrollo: explicacion, ampliacion y puesta en marcha (en algunos casos) de la tematica.
Esta secuencia propone que el estudiante tenga una interaccion con los conocimientos
previos de la anterior secuencia y los nuevos conocimientos que se brinden durante esta
secuencia.

e Cierre: las actividades de cierre generan en el proceso un item de evaluacion que contribuye
a analizar y sintetizar los conocimientos recogidos, es pertinente aclarar que el docente
desde este punto final de la secuencia es capaz de verificar que tan exitoso fue el proceso

de ensefianza-aprendizaje.

Con lo anterior, cabe mencionar que estas etapas se llevan a cabo con el fin de promover un

auto praxis sin dejar de lado por una parte el acompafiamiento docente y el trabajo colectivo en el
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aula. Este método de ensefianza-aprendizaje concebido como secuencia didactica gira entorno a

una herramienta de trabajo (prototipo de maquina afiladora de buril). Durante el transcurso y

desarrollo de esta investigacion se plantea este prototipo como un recurso didactico.

7.2.4. Recursos didéacticos

El prototipo de maquina para el afilado de buril es concebido, dentro de este proyecto de
investigacion, como un recurso didactico que toma peso en el proceso de ensefianza-aprendizaje
gue se desenvuelve en una constante interaccion entre el saber, el docente y el estudiante mediados
por un entorno. Todo lo anterior se divide en subcategorias que seria pertinente definir en relacion

con la temética que aqui nos compete.
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lustracion 2: Subcategorias
Tomado de: Uso y manejo del material did4ctico para la construccién y comprension de las representaciones de la
funcion lineal.
7.2.4.1. Subcategorias

Concepciones: se considera en tres formas: la primera es la intencionalidad y veracidad del

material didactico (en cuento al prototipo de maquina va destinada a una intencionalidad especifica
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que se evidencia en el disefio, delimita al proceso del afilado de buril como su Unica

funcionalidad); la segunda se refiere a la relacion con el estudiante (con este prototipo de maquina
se busca la mejora de las condiciones técnicas e industriales) la tercera (con este prototipo de

maquina se busca mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje en el aula-taller ).

Gestion y aplicacion: se consideran desde esta categoria tres aspectos, relacionados con las
categorias principales anteriormente nombrados (estudiante, docente y saber). EI primer aspecto
es la forma en la que el recurso es presentado por el docente, el segundo aspecto los conocimientos
adquiridos por el estudiante a lo largo del proceso de uso del prototipo de maquina, por ultimo, el

tercer aspecto se basa en la reflexion acerca del aprendizaje adquirido

Evaluacion: esta se determina en la secuencia didactica, descrita anteriormente, como
método de verificacion de los procesos de ensefianza que en este caso es el adecuado uso del

prototipo de maquina afiladora de buril.

Material didactico: esta subcategoria se basa en su funcién y eficacia del material. Como se
ha dicho anteriormente el prototipo de maquina posee una intencionalidad Unica de lo cual se

deduce que su funcién exacta conlleva a la eficacia en el uso de la misma.

7.3.Marco teorico especifico
Este espacio del proceso de investigacion sitia teméticas de construccion y principio de
funcionamiento de la maquina bajo tres premisas orientadoras las cuales apuntan a: la definicion

conceptual fundamentada, procesos industriales y piezas estructurales de la maquina.
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7.3.1. Definiciones conceptuales

A continuacion se realiza una argumentacion teorica, que hace un acercamiento a definiciones
conceptuales con el fin de generar algun tipo de contextualizacion, ya sea por parte de los ponentes

0 por terceros, esta referente a definiciones fundamentales de mecanica.

7.3.1.1 Maquina

Establecida como “Un conjunto de piezas, dispuestas de modo que, ante la accidén de unas
fuerzas, producen unos movimientos utiles, determinados de antemano”. (Elementos de maquina,

1978, pag. 10)

7.3.1.2. Prototipo

Define prototipo como “El termino prototipo fisico y modelo (0 maqueta) se usan para
describir una representacion tridimensional preliminar de un producto, servicio o sistema. En el

transcurso” (Hallgrimsson, 2012, pags. 6-7)

7.3.1.3. Movimiento longitudinal

Entendido como, el desplazamiento generado por las piezas mdviles de la maquina a lo largo

de los ejes x, y, z.

7.3.1.4. Pieza

“seria aquel elemento que es entero, todo ¢l del mismo material, que no tiene partes, que no
puede separarse en unidades mas educidas.” (Elementos de méaquina, 1978, pag. 12). Bajo este

criterio se entiende la maquina como un conjunto de piezas que se articulan entre si.
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7.3.1.5. Mecanismo

Dado que la estructura maquina usa los mecanismos como base de su funcionamiento dicho
termino se entiende como “O sea: cuando esta compuesto por varias piezas y tiene una misma

finalidad...” (Elementos de maquina, 1978, pag. 11) adicionalmente.

Ademas, el concepto de mecanismo puede ampliarse tanto como se quiera, pudiéndose
llegar a considerar un mecanismo compuesto por miles de piezas; pero conservando
siempre un sentido de cosa auxiliar, que sirve para transformar parcialmente un

movimiento, o para ayudar a una maquina. (Elementos de maquina, 1978, pag. 12)

7.3.1.6. Tolerancia

Sefialada asi

El termino tolerancia indica la desviacion permisible de una dimensidon respecto del tamafio
basico especifico. El funcionamiento correcto de una maquina puede depender de las
tolerancias especificas para sus piezas, en particular las que deban encajar entre si, para

ubicarse o para tener un movimiento relativo adecuado. (Mott, 2006, pag. 576)

7.3.1.7. Ajuste
Dado que el funcionamiento de diversas piezas en la maquina esta determinado de la

siguiente manera
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El termino ajuste suele indicar las holguras permisibles entre las entre las piezas acopladas

en un aparato mecanico que deba ensamblarse con facilidad; con frecuencia, estas piezas
deben moverse en relacion una con respecto a la otra durante el funcionamiento normal del

dispositivo. (Mott, 2006, pag. 576)

7.3.1.8. Lubricacién

La importancia de la prevencion del desgaste de las piezas por su funcionamiento busca

reducir el rozamiento por lo cual se tiene en cuenta.

Lubricacion por pelicula fluida: ocurre cuando dos superficies opuestas se separan
completamente por una pelicula lubricante y ninguna aspereza esta en contacto. La presion
generada dentro del fluido soporta la carga aplicada, y la resistencia por friccion al
movimiento se origina completamente del cortante del fluido viscoso. (Elementos de

maquina, 1978, pag. 309)

7.3.1.9. Unidades de medida empleadas en mecénica

Dado que la investigacion es referente a una construccion de tipo mecanico a continuacion se
muestra una tabla con unidades estandar de medida, cabe especificar que la construccion de esta

estructura mecanica estara guiada por unidades de medida del sistema internacional (SI).
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Tabla 8 Unidades tipicas que se usan en el disefio de maquinas

Cantidad

Unidades inglesas

Unidades Sl

Longitud o distancia

pulgada(pulg)
pie(pie)

metro(m)
milimetro(mm)

Area pulgada cuadrada(pulg ?)  metro cuadrado(m?)
milimetro cuadrado(mm?)

Fuerza libra(lb) newton(N)
kip(K)(1.0001b) (IN = 1kg * m/s?)

Masa slug(lb — s?/pie) kilogramo(kg)

Tiempo segundo(s) segundo(s)

Angulo grado(?) radian(rad) o grado (2)

Temperatura grados fahrenheit (°F) grado celsius (°C)

Par de torsion o momento

libra-pulg (Ib * pulg) o
Ib-pie(lb * pie)

newton-metro(N * M)

Energia o trabajo

libra-pulgada(lb * pulg)

jolue())
(1 = 1N *m)

Potencia

caballo (hp)
(1 hp = 550 x pie/s)

watt(IW) o kilowatt(kIW)
(1W =1J/s = 1N *m/s)

Esfuerzo, presion o
modulo de elasticidad

libras por pulgada cuadrada

(Ib/pulg? o psi)
Kips por pulgada cuadrada
(k/pulg? o ksi)

pascal(Pa) (1Pa = 1N /m?)
kilopascal(kpa)(1kpa = 103pa)
megapascal(MPA)(1MPa = 10%pa)
gigapascal(GPA)(1GPa = 10°pa)

Maodulo de seccion

pulgadas al cubo (pulg?)

metros al cubo(m3)
milimetros al cubo (mm  3)

Momento de inercia

pulgadas a la cuarta potencia

(pulg*)

metros a la cuarta potencia(m*)
milimetros a la cuarta potencia(mm?)

Velocidad de giro

revoluciones por minuto
(rpm)

radianes por segundo (rad/s)

Tomado de: Robert | mott, Disefio de elementos de maquinas, 2006, pag. 24

7.3.2. Procesos industriales

A continuacion se realiza una argumentacion teorica, que hace un acercamiento a los

procesos y terminologia a trabajar, ya sea por parte de los ponentes o por terceros en cuanto a

fabricacion, mecanizado, y ensamble del prototipo.
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7.3.2.1. Mecanizado

El funcionamiento del prototipo de la méaquina de afilado de buril basa dicho proceso en el
mecanizado visto como una “Operacidon/es que consiste/n en dar forma o acabado a una pieza
mediante un proceso que implica una pérdida de material, utilizando una herramienta de corte u

otros procedimientos”. (Ginjaume, 2004, pag. 2)

7.3.2.2. Herramientas de corte

Para este trabajo de tesis, se usa una herramienta de corte conocida como muela, la cual se

encuentra dentro de las herramientas de corte vistas de la siguiente manera:

Se conoce con el nombre de herramientas de corte a todas aquellas destinadas a tallar,
fabricar o mecanizar los trabajos del taller de mecénica. Su funcionamiento es cortar los
materiales del taller, habitualmente metales o aleaciones metalicas empleadas en la
fabricacion de piezas mecénicas. Pueden cortar de diversas maneras, sacando pequefas

virutas, como es el caso de las limas, sierras, muelas etc. (Gémez, 2003, pag. 44)

7.3.2.3. Maquinado por abrasivos

Dentro del desarrollo de este proyecto existen procesos de mecanizado que implican La
eliminacion de material por la accion de particulas abrasivas duras que estan por lo general
adheridas a una rueda. El esmerilado es el proceso abrasivo mas importante. En términos del
numero de maquinas herramientas en uso, el esmerilado es el mas comun de todas las operaciones

de trabajo con maquinas herramienta. Otros procesos por abrasivos incluyen el rectificado, el
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brufiido, el super acabado, el pulido y el abrillantado. (Groover, Fundamentos de manufactura

moderna, 2007, pag. 594)

7.3.2.4. Esmerilado

Se emplea este término para la descripcion del proceso industrial que se lleva a cabo desde la

utilizacion del prototipo maquina afiladora, entendiéndolo como

Es un proceso de remocidn de material en el cual las particulas abrasivas estan contenidas
en una rueda de esmeril aglutinado que opera a velocidades periféricas muy altas. Por lo
general la rueda de esmeril tiene una forma de disco, balanceada con toda precision para
soportar altas velocidades de rotacion. (Groover, Fundamentos de manufactura moderna,

2007, pag. 595)

Tormneado y opera-
ciones relacicnadas

Maquinado Taladrado y opera-
convencional ciones relacionadas

Frasado

Otras operaciones
de maguinado

Operacionas

Procesos
o Procesos
de remocion de ——| }— de molido

mataerial abragivos

1

OHros procesos
abrasivos

Procesos da
anergia mecanica

Maquinado no Maquinado
convencional elactromecanico

Procesos de
enargia térmica

Maquinado
quimico

llustracion 3 Desprendimiento de material por arranque de viruta

Tomado de: Mikell P. Groover, Fundamentos de manufactura moderna tercera edicion, 2007, p4g. 482.
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7.3.2.5. Herramientas abrasivas

Se conoce con el nombre de herramientas abrasivas a todas aquellas herramientas que
trabajan por abrasion, es decir desgastando la superficie de la pieza por rozamiento de los
granos que forman la herramienta (muela). Son herramientas con las cuales se obtiene un
grado de acabado de alta precision, encontrandolas en el mercado para cualquier tipo de
trabajo, desde el desbaste hasta el acabado mas fino que podemos encontrar “lapeado”.

(Ginjaume, 2004, pag. 55)

7.3.2.6. Simbolizaciéon de una muela

Tenemos una muela con la descripeidn:

250x20x25A70-078 o
Veamos lo que significa

250

]
LA
o

-

- s ]
-

-] |
-2 ]
<t o |
-]
- |

muela

Tomado de: simbolizacién de una muela
Albert Ginjaume, fabricacion mecanica
(ejecucion de procesos de mecanizado,
conformado v montaje), 2004, pdg. 56.

Diametro exterior de la muela
Ancho de la muela
Diametro del agujero de la muela
Indica el tipo de abrasivo
Indica el nimero de granos
Indica el grado de dureza
Da la estructura de la muela
Indica el tipo de aglutinante

lustracion 4 Simbolizacién de una muela

Tomado de: Albert ginjaume, fabricacion mecénica (ejecucion de procesos de mecanizado, conformado y montaje),
2004, pag. 56
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7.3.2.7. Muelas

“Una muela basicamente esta formada por granos de un material abrasivo y un cemento que
aglutina o pega los granos, con el fin que durante su trabajo estos se mantengan en perfecto estado

de erosion.” (Ginjaume, 2004, pag. 55)

Tabla 9 Los materiales mas empleados en la fabricacion de muelas

CLASIFICACION

Materiales en la fabricacién de muelas N° de tamiz Tipo de muela
Alundum 4-10 Muy basta
Silice 11-24 Basta
Cuarzo 25-65 Media
Diamante 66-135 Fina
Corindon 136-270 Muy fina
Carbonato de silicio 271-600 Suaper fina

Tomado de: Albert Ginjaume, fabricacion mecanica (ejecucion de procesos de mecanizado, conformado y
montaje), 2004, pag. 55.

7.3.2.8. Dureza de las muelas

Sabemos que cuando tenemos que trabajar (rectificar) una pieza de un material duro, la
muela debe ser de un abrasivo blando y de grano pequefio, y viceversa, un material blando

generalmente se trabaja con una muela de abrasivo duro y grano grueso. (Ginjaume, 2004,

pag. 56)
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Las muelas se clasifican por su dureza utilizando las primeras letras del alfabeto para determinar

las mas blandas, y las Ultimas letras del alfabeto para determinar las méas duras. (Ginjaume, 2004,

pag. 56)
Tabla 10 Clasificacion de las muelas segun su dureza
CLASIFICACION DE LAS MUELAS SEGUN SU DUREZA
DUREZA LETRA TIPO DE TRABAJO
Muy blanda E-F-G
y H-1-J-K Empleada para grandes desbastes.
Blanda ) .
X L-M-N-O Para trabajar materiales duros.
Media . :
Para trabajar materiales de dureza
Dura i
Muy dura P-Q-R-S _ medla..
T-U-V Para trabajar materiales blandos
Muy dura extra dura X-Y-7

Tomado de: Albert Ginjaume, fabricaciéon mecanica (ejecucion de procesos de mecanizado, conformado y
montaje), 2004, pag.56.

7.3.2.9. Buril definicion y caracteristicas

En éste apartado es pertinente conceptualizar la herramienta que méas cobra importancia dentro

del proyecto investigativo.

En un torno se quita el metal de una pieza de trabajo haciéndola girar contra una herramienta
de corte de una sola punta. Esta herramienta debe ser muy dura y no debe perder su dureza
por el calor generado por el maquinado. (Escuela colombiana de ingenieria julio garavito,

2007, pag. 17)

El buril es una herramienta de corte que, en este trabajo de investigacion, se empleara

principalmente en el aula-taller de la Universidad Pedagdgica Nacional de la licenciatura en disefio
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tecnoldgico en el espacio académico planteado en el pensum Fundamentos de Tecnologia; para el

proceso de aprendizaje de afilado se debe poseer unos saberes previos que familiaricen al docente
en formacion con la herramienta y sus caracteristicas geométricas, “Los buriles de acero de alta
velocidad se requieren para los tornos antiguos que solo trabajan en intervalos de velocidad baja.
También son Utiles para las operaciones de acabado, especialmente en metales blandos.” (Escuela
colombiana de ingenieria julio garavito, 2007, pag. 18)

Se usa la definicion planteada continuacion:

Una herramienta de corte tipica para usar en un torno (también conocida como buril) consta
principalmente de un cuerpo, mango o vastago, y de un cabezal donde se encuentra la parte
cortante. A su vez, el cabezal se compone de diversas partes, tal como vemos en la figura
de abajo. Parte cortante. A su vez, el cabezal se compone de diversas partes, tal como vemos

en la figura de abajo. (De maquinas y herramientas , 2014)

Vastago

Eje de la herramienta
Parte

cortante

Cara Base

Filo
secundario . .
Efias Filo principal
secundaria Flanco principal

Punta
lustracion 5 Partes de una herramienta tipica para torno

Tomado de: {En linea} Disponible en:

http://www.demaquinasyherramientas.com/mecanizado/herramientas-de-corte-para-torno-tipos-y-usos


http://www.demaquinasyherramientas.com/mecanizado/herramientas-de-corte-para-torno-tipos-y-usos
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Para el proceso de afilado en el prototipo de maquina propuesta se usara una herramienta con

especificaciones de material y dimensiones determinadas, las cuales son: material- acero rapido y
dimensiones — HSS 3/8 “x3”. Con la siguiente informacion sera fundamentada varias
caracteristicas de la herramienta de corte, a pesar de la variedad de materiales de la herramientas
a continuacion se hara énfasis en dos materiales basicos de la herramienta, acero al carbono y acero

rapido.

Es requisito indispensable que la herramienta de corte presente alta dureza, incluso a
temperaturas elevadas, alta resistencia al desgaste y gran ductilidad. Estas caracteristicas
dependen de los materiales con los que se fabrica la herramienta, los cuales se dividen en
varios grupos:

e Acero al carbono: de escasa aplicacion en la actualidad, las herramientas fabricadas en
acero al carbono o acero no aleado tienen una resistencia térmica al rojo de 250-300 °C y,
por lo tanto, se emplean solamente para bajas velocidades de corte o0 en el torneado de
madera y plasticos. Son herramientas de bajo costo y facil tratamiento térmico, pero por
encima de 300°C pierden el filo y la dureza. Con acero al carbono se fabrican machuelos,
terrajas, limas de mano y otras herramientas similares.

e Acero répido: son herramientas de acero aleado con elementos ferrosos tales como
tungsteno, cromo, vanadio, molibdeno y otros. Estos aceros adquieren alta dureza, alta
resistencia al desgaste y una resistencia térmica al rojo hasta temperaturas de 650 °C.
Aunqgue a escala industrial y en el mecanizado de alta velocidad su aplicacion ha disminuido
notablemente en los ultimos afios, las herramientas de acero rapido aun se prefieren para

trabajos en metales blandos o de baja produccidn, porque son relativamente econémicas y
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son las unicas que se pueden volver a afilar en amoladoras o esmeriladoras provistas de

una muela abrasiva de 6xido de aluminio, de uso comun en la mayoria de los talleres.

7.3.2.10. Geometria del buril

Las siguientes especificaciones buscan fundamentar la geometria de afilado de la herramienta:

El corte de los metales se logra por medio de herramientas con la forma adecuada. Una
herramienta sin los filos o angulos bien seleccionados ocasionard gastos excesivos y
pérdida de tiempo. En casi todas las herramientas de corte existen de manera definida:

superficies, angulos y filos. (Secretaria de educacion publica, 2009, pag. 19)

Hay aspectos muy fundamentales a la hora de hablar del buril como herramienta de corte, antes
de generar la contextualizacion respectiva de la geometria de la herramienta es necesario generar
énfasis en las dos caras del buril. Las superficies Utiles en la herramienta de cortes son dos, primero
la superficie o cara de ataque que se refiera a: “Parte por la que la viruta sale de la herramienta.”
(Secretaria de educacion publica, 2009, pag. 19), y la segunda superficie o cara de incidencia se
refiere a: “Es la cara del util que se dirige en contra de la superficie de corte de la pieza.” (Secretaria
de educacion publica, 2009, pag. 19)

Posteriormente se hard concepcion y caracterizacion de los angulos primordiales de la
herramienta de corte. “En las siguientes ilustraciones, observamos las partes principales de una
herramienta integral, como los distintos angulos de incidencia (o), de filo (B) y de ataque (y) de

una herramienta.” (Correa, 2013)


http://www.demaquinasyherramientas.com/herramientas-electricas-y-accesorios/esmeriladora-partes-tipos-y-usos
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Véastago

\

Sup. de ataque

Filo
secundario

\\ \

\\ ) Filo principal
Sup.de _—
incidencia :
secundaria \ N\
"\ Sup.de
Punta Incidencia

llustracion 6 Partes de la herramienta de corte

Tomado de: {En linea} Disponible en: http://slideplayer.es/slide/3789255/#

[ DESTGNACION

P o | Angulo de Incidencia.
<) B | Angulo de Filo.
] v | Angulo de Ataque.
o o+ | Angulo de Corte.

lustracion 7 Angulos para el afilado

Tomado de: {En linea} Disponible en: http://slideplayer.es/slide/3789255/#

Los angulos son:

e Angulo de incidencia a (alfa). Es el que se forma con la tangente de la pieza y la
superficie de incidencia del Gtil. Sirve para disminuir la friccién entre la piezay la
herramienta.

e Angulo de filo B (beta). Es el que se forma con las superficies de incidencia y ataque
del dtil. Establece qué tan punzante es la herramienta y al mismo tiempo que tan

débil es.
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e Angulo de ataque y (gama).Es el angulo que se forma entre la linea radial de la pieza

y la superficie de ataque del util. Sirve para el desalojo de la viruta, por lo que

también disminuye la friccion de esta con la herramienta. (Secretaria de educacion

publica, 2009, pag. 19)

7.3.2.11. Maquina herramienta

Las maquinas herramientas se definen de acuerdo a dos factores especificos; El primero de

ellos las clasifica de acuerdo a la funcién que cumplen o el tipo de produccion industrial que

estas desarrollan.

Tabla 11 Descripcion de maquinas herramientas

Maquinas
herramientas
convencionales.

Son aptas para ejecutar trabajos generales, de caracteristicas variadas y en
pequefias series. A este grupo pertenecen las maquinas que se podrian
Ilamar clésicas: torno paralelo, fresadora universal, sierra alternativa, etc.

Maquinas
herramientas
especificas.

Son aquellas que se destinan al mecanizado de piezas concretas que exigen
determinadas caracteristicas a la maquina (fresadoras de utillaje, talladoras
de ruedas dentadas, brochadoras...) actualmente ya disponen de un alto
grado de automatizacion.

Maquinas
herramientas
automaticas

Se emplean para mecanizar familias de piezas en series medias y grandes.
Admiten un alto grado de automatizacion. Entre ellas estan los tornos
automaticos, las fresadoras de ciclos, etc. Con caracteristicas absolutamente
originales, estan las maquinas de control numérico, que hasta no hace
mucho estaban consideradas como una variante de este grupo

Maquinas
herramientas
especiales

Estan proyectadas para mecanizar un solo tipo de piezas. Adoptan casi
siempre una automatizacion total. Sirven Unicamente para grandes series,
ya que los costes de produccién serian, de otra forma prohibitivos. El
ejemplo caracteristico de maquina especial es un transfer.

Tomado de: (Albert Ginjaume, Felipe Torre), fabricacién mecénica, ejecucién de procesos de mecanizado,

conformado y montaje, 2004, péag. 4.
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[ _ Delapieza . Cepilladora o cepillo de

Movimiento |_ puente

de corte - _

rectilineo Limadora o cepillo
Sierra alternativa
Mortajadora

—  Dela herramienta Erochadora
— Talladora de ruedas dentadas

[ Tomo

- Dela FIIEZ‘E. I__ Boscadora

- hovimiento
o D corte ~ Taladradora
—J Circular Sierra circular
Foscadora
Fresadora
Fectificadora
Afiladora
] Mandrmnadora
_ Dela herramienta Punteadara
Talladora de ruedas dentadas
_ Cenfro de mecamzado

- Arco de plasma
Maguinas Laser
para Chorro de agua
mecanizados Electroquimico
egpeciales Ultrasonidos

_ Haz de electrones

lustracion 8 Clasificacién de maquinas herramientas

Tomado de: (Albert Ginjaume, Felipe Torre), fabricacion mecéanica, ejecucion de procesos de mecanizado,  conformado y

montaje, 2004, pag. 4.

7.3.3. Piezas Estructurales De La Maquina

Bajo este criterio se trataran los elementos fisicos que hacen parte del prototipo de maquina

como elemento funcional empleado en el aula taller para la mediacion entre ensefianza aprendizaje

del proceso de afilado de la herramienta buril.
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7.3.3.1. Tornillo de potencia

El tornillo de potencia se emplea en el prototipo de maquina como como un sistema de
trasmision de husillos el cual tiene como tarea realizar el desplazamiento de los carros de

longitudinales para generar los movimientos requeridos

Los tornillos de potencia son un dispositivo para cambiar movimiento angular por
movimientos lineal y usualmente para transmitir potencia. En forma més especifica, los
tonillos de potencia se usan.

1. Para obtener una ventaja mecanica mayor con objeto de levantar pesos, como en el

caso de los gatos del tipo de tornillo de los automdviles.

2. Para ejercer fuerzas de gran magnitud, como en los compactadores caseros o en una
prensa.
3. Para obtener un posicionamiento preciso de un movimiento axial, como en el

tornillo de un micrémetro o en el tornillo de avance de un torno.

(Elementos de maquina, 1978, pag. 670)

Para el caso de la seleccion del tornillo dentro del disefio del dispositivo Didactico de
rectificado es el tornillo utilizado en el desplazamiento del carro transversal y longitudinal
que porta el buril.

Para este caso se ha seleccionado un tornillo de potencia comercial de % de diametro y
2 mm de paso, las caracteristicas que tiene este tipo de tornillos son importantes para este
tipo de aplicacion porque brindar avances precisos, por ello, son recomendados para ser

utilizados en los tornillos de avance de las maquinas herramientas.
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A : angulo de avance
a : angulo de hélice
p : paso

dp : diametro medio

lustracién 9 Tornillo de potencia

Tomado de: {En linea} Disponible en:

http://wwwz2.ula.ve/dsiaportal/dmdocuments/elementos/TORNILLOPOTENCIA.pdf

En lailustracion nueve se observa un tornillo de potencia de una entrada con rosca cuadrada,

indicando los parametros caracteristicos.

Para establecer las cargas generadas en el tornillo al elevar una carga se establece el diagrama

de cuerpo libre en donde podemos definir la carga P.

W

(a)

lustracion 10 Se observa las cargas que se generan al elevar una carga.

Tomado de: {En linea} Disponible en:
http://wwwz2.ula.ve/dsiaportal/dmdocuments/elementos/TORNILLOPOTENCIA.pdf
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La carga necesaria para producir movimiento se calcula teniendo en cuenta la generacion de las

Ecuaciones a lo largo de los ejes ortogonales, adicionalmente, se debe considerar el Coeficiente

de rozamiento estatico y cinético en superficies en contacto

Superficie en contacto TS pk
Cobre sobre acero 0.53 0.36
Acero sobre acero 0.74 0.57
Aluminio sobre acero 0.61 0.47

Caucho sobre concreto 1.0 0.8
Madera sobre madera 0.25-0.5 0.2

Madera encerada sobre nieve himeda 0.14 0.1
Teflon sobre teflon 0.04 0.04
Articulaciones sinoviales en humanos 0.01 0.003

(SERWAY, 1992)

sen o + pUcosa
= *

cosa — usena

__sen 1,4587 + 0,57cos1,4587
" cos 1,4587 — 0,57sen1,4587

*14 = 18,53 N

El torque necesario para mover la carga, se calcula siguiendo la siguiente ecuacion.

_ (I+ unDp) WDp

T (p-pu) 2
(4+057119,05) 14+1905
T m1905-057+4) 2 Uoeonam

El torque se puede realizar mediante un volante de diametro 8 cm, logrando una fuerza que
Puede realizar una persona.
T =F*d/2

8,828 Ncm = F* (8cm/2)
F=22N
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Finalmente, se verifica la irreversibilidad del tornillo, lo cual, quiere decir que el tornillo no se

devolvera por efecto de la carga. Se verifica al comprobar que el coeficiente de rozamiento es

mayor que la tangente de la hélice del tornillo, p>tan a.

7.3.3.2. Proceso de rectificado

0,57 > tan (4/(19,05*x)) = 0,001

El rectificado es un proceso de remocién de virutas que utiliza un grano abrasivo individual

como herramienta de corte, como se observa en la figura.

(a)

- Cara de
desgaste

B Pieza de trabajo

(b)

FIGURA 26.8 (a) Viruta de rectificado que se produce mediante un solo grano abrasivo: (A) vi-
ruta, (B} picza dc trabajo, (C) grano abrasivo. Obsérvese ¢l angulo de ataque negativo del grano. El
circulo inscrito tiene 0,065 mm (0.0023 pulgada) de diametro. () Esquema de la formacion de vi-
rutas mediante un grano abrasivo con cara de desgaste. Notese el angulo de ataque negativo del
grano v el pequefio dngulo de cizallamiento. Fuente: {a) M. E. Merchant.

lustracién 11 Rectificado

Tomado de: S. Kalpakjian y S. R. Schmid. Manufactura, ingenieria y tecnologia, proceso de rectificado, pag. 799. 5ta



52

Disco de rectificado

Granos

Pieza de trabajo

lHustracion 12 esquema de proceso de rectificado

Tomado de: S. Kalpakjian y S. R. Schmid. Manufactura, ingenieria y tecnologia, proceso de rectificado, pag. 799.
5ta Edicion.

En la anterior figura se observa el proceso de rectificado de superficie plano que nos brinda los
fundamentos y se establecen los parametros de corte. Es importante considerar que en la superficie
que entra en contacto del disco de rectificado esta integrado por multiples puntos de corte, los
cuales representan los diferentes granos individuales que se encuentran trabajando

simultaneamente en la remocidn de viruta de la pieza de trabajo.

Para nuestro caso de analisis y ajustando los parametros establecidos en la teoria presentada
por S. Kalpakjian y S. R. Schmid, podemos definir los siguientes pardmetros considerando el

material a trabajar y las condiciones establecidas en el disefio del dispositivo de rectificado.

Se dispone de un disco de rectificar del tipo copa con un didmetro de 5 pulgadas -127mm.-.
El material sobre el cual se realizaran las diferentes préacticas de afilado, por lo general es un HSS

(Material de acero aleado con el cual se fabrican herramientas de corte principalmente para el
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torno, los principales elementos aleantes son: tungsteno, cromo, vanadio, molibdeno y otros. Por

lo general son materiales que resisten trabajo hasta los 650°C. Las herramientas de acero rapido
se prefieren para trabajos en metales blandos o de baja produccidn, por su bajo costo y la facilidad
de recuperar el desgaste de la herramienta mediante el proceso de afilado). En el comercio se
encuentra bajo la denominacion de acero rapido M2, el cual tiene una dureza aproximada de 310

HB.

Para calcular el esfuerzo de tension a partir de la dureza Brinell se utiliza la Ley de Dohmer, la
cual establece que el esfuerzo a tension es directamente proporcional a la dureza Brinell.
Estableciendo una constante de proporcionalidad acorde al valor hallado en el ensayo de dureza
Brinell. ot=K*HB (psi)

Donde K, puede tomar los siguientes valores:

K=490, si la dureza HB, encontrada es mayor a 165y

K=515, si la dureza HB, encontrada es menor a 165.

Como la dureza del acero rapido es de 310HB, tenemos que el esfuerzo a tension es:
ot=490*310=151900 psi

Valor que equivale a un esfuerzo de tension del HSS:

Mpa

151 jh———
S1900 psi* 170377 psi

= 1047.3 Mpa

Una vez conocidas las caracteristicas mecanicas del material del buril, se estableceran los

parametros de corte requeridos para el calculo de la potencia. Para la seleccion de la profundidad
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de pasada en aceros con aleacion ligera, los rangos se encuentran entre 0,0125 y 0,25 mm para

desbaste. Se decide trabajar con 0,05 mm o 0,002 in.

Para la operacion de desbaste se toma una velocidad de avance del carro transversal de 0,025
m/s 0 1 in/s que es igual a 60 in/min, con el fin de establecer el requerimiento de motor necesario.
Para el calculo de la potencia requerida se considera la energia disipada en el proceso de arranque
de viruta. Durante el proceso de rectificado, para ello, se debe proceder a calcular la remocion del
volumen de material de viruta por unidad de tiempo.

RMR = dwv

Donde d = profundidad de corte, w es el ancho sobre el cual se realiza la operacion de

rectificado por pasada y v es la velocidad lineal del disco de rectificado utilizado, entonces:

RMR = 0,002 = 0,375 x 60 = 0,045 In3/s

Ahora, la potencia requerida se obtiene de multiplicar el volumen de viruta generada por la
energia especifica obtenida para el proceso de rectificado, para ello se hace uso de los
requerimientos aproximados de energia especifica para rectificado de superficies.

Tabla 12 Energia especifica para rectificado de superficies de algunos materiales comunes

Energia especifica

Material de la pieza de trabajo Dureza HP pulg3/min
Aluminio 150 HB 2.5-10
Hierro fundido (clase 40) 215 HB 4.5-22
Acero al bajo carbono (1020) 110 HB 5-25
Aleacion de titanio 300 HB 6-20
Acero para herramientas (T15) 67 HRC 6.5-30

(Schmid, )
Potencia = p * RMR
Potencia = 10 = 0,045 = 0,45 HP
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La potencia requerida a partir de la energia de disipacion es de 0,45 HP, logrando establecer un

tamafo de motor comercial de 0,5 0 ¥ HP. Considerando que el dispositivo disefiado sera utilizado
como material didactico en la ensefianza de los fundamentos de corte en las herramientas —buriles—

usadas en operaciones en el torno.

Conocida la potencia y utilizando un motor con una velocidad angular de 3600 RPM o 377
Rad/s, se puede establecer la fuerza de corte que actla en el proceso de rectificado de la siguiente

manera.:
Potencia =T * w
0,45 HP * 746 — = Fc*— * 377 Rad
* * — %
’ HP ¢ 2 ad/s

Fe o 2%0,45 * 746 Nm/s
€T 7T377+0,127 m/s

=14,2N

La fuerza normal que sufre la piedra de rectificado se puede calcular teniendo la consideracion
teorica establecida en el libro de Manufactura, ingenieria y tecnologia, en donde se define que la
fuerza normal es un 30% mayor que la fuerza de corte encontrada, por tanto:

Fn = 1,3« Fc
Fn=1,3+*14N=18,46 N

7.3.3.3. Clasificacion de los motores eléctricos

Se empleara para el siguiente trabajo de investigacion un motor de corriente alterna (CA)

Los motores eléctricos se pueden dividir en dos categorias: los que operan con corriente

alterna (CA), en los cuales el voltaje varia sinusoidalmente, y los que trabajan con corriente
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directa (CD), donde el voltaje es constante para una condicion de operacion dada. Los

motores de CA también se caracterizan como polifasicos o monofasicos (dos cables y
tierra). Los motores polifasicos se presentan mas comdnmente como motores trifasicos
(tres cables y uno de tierra), aunque se han fabricado algunos motores de dos fases y

algunos motores especializados con mas de tres fases.” (Orthwein, 1996, pags. 899-900)

Tabla 13 Clasificacién de los motores eléctricos

CLASIFICACION DE LOS MOTORES ELECTRICOS

Categoria
CA
DESIGNACION DEL MOTOR 1-FASE 3-FASE CD COMENTARIOS

Arranque por capacitor X Induccién
Arranque por capacitor, Induccidén
Operacion por capacitor X Induccién
Capacitor dividido X Induccion
Polos sombreados X Induccion
Repulsion X
Induccidn de arranque por repulsion X Induccién
Repulsién — induccion X Induccion
Tipos AB,C,DyF" X Induccion o

conmutador
Sincrono(rotor devanado) X X Conmutador
Reluctancia(rotor curvado) X X Sincrono
Histéresis (sin devanado de rotor) X X X Conmutador
Universaf X X Conmutador
Devanado en derivacion X Conmutador
Devanado en seri¢ X X Conmutador
Devanado compuesto X Conmutador
De iman permanente X Conmutador

a Motores de mantenimiento bajo; los motores de induccién no tienen conexidn eléctrica al rotor el cual
también se conoce como armadura. Los motores conmutados tienen un conmutador segmentado y usan carbon (u
otro material conductor suave) para conducir la energia eléctrica al rotor a través del
Conmutador.

b La mayor parte de los motores de este tipo son motores de induccion nominados arriba de 50 hp.

. Los motores de devanado en serie de baja potencia se conocen como motores universales.

Tomado de: William C. Orthwein, Disefio de componentes de maquinas, primera edicion México 1996
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7.3.3.4. Tornillo

La mé&quina como elemento que se compone de piezas para lograr la formacion de mecanismos
que generen tareas determinadas, hace uso de los tornillos como elementos de union y fijacion
entre una pieza y otra; por esta razon se fundamenta de la siguiente definicion “el tornillo es un
organo que sirve como element6 de union desmontable para sujetar entre si distintos elementos”

(Elementos de maquina, 1978, pag. 41)

7.3.3.5. Pizas moviles

Se entienden como elementos que debido a su forma y ensamble pueden ser desplazados de un
punto a otro en los diversos ejes X, y, generando la interaccion de dicha pieza con los tornillos de
potencia. En otros casos dichas piezas generan sus movimientos en interaccion con otras piezas

usando como excusa su forma.

7.3.3.6. Materiales estructurales (Propiedades de los materiales).

Para la calidad y la elaboracion de los elementos, piezas, productos como se plantea
anteriormente, es necesario conocer sobre metales.

Metales: “son comunmente aleaciones, las cuales estan compuestas de dos 0 mas elementos en
donde por lo menos uno es metalico”. (Groover, Fundamentos de manufactura moderna:

materiales, procesos y sistemas , 1997, pag. 10)

Como se establece en la edicion de la publicacion, Fundamentos de la manufactura moderna
(Groover, Fundamentos de manufactura moderna: materiales, procesos y sistemas , 1997, pags.

10-11) Existen dos clases de metales:
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Metales Ferrosos. Son metales que en su composicion poseen hierro, en este grupo se

incluye el acero y el hierro colado siendo estos, los materiales mas usados comercialmente
por sus caracteristicas (resistencia mecénica, bajo costo a comparacion de otros metales,
facilidad de procesado por medio de varios métodos de manufactura).

e El acero esta situado en mayor importancia dentro del grupo de metales
ferrosos, al ser una aleacion de hierro-carbon, sus posibilidades de
aplicacion va dirigida a sectores la construccion, el transporte y el de
productos de consumo.

e El hierro colado es una aleacién hierro-carbdn que se caracteriza por su
utilizacion en la fundicién en arena, el mas comun en industria es el hierro
colado gris que cuenta con aplicaciones en la fabricacion de mono bloques
y cabezas para motores de combustion interna.

Metales No Ferrosos. Son otros metales con diferentes aleaciones que en su composicion
no contienen hierro. Como ejemplo de metales no ferrosos mayormente usados en industria
se encuentran el aluminio, el bronce, el zinc; siendo el mas facil de procesar el aluminio; y
entre los mas dificiles, el niquel o el titanio. Las aleaciones no ferrosas aunque no presentan
la misma resistencia que su contraparte los metales ferrosos, si presentan caracteristicas
como la resistividad eléctrica, conduccion térmica, puntos de fusién bajos a comparacion
de las aleaciones ferrosas y resistencia a la corrosion, sus posibilidades de aplicacion se
encuentran en la fabricacion de conductores eléctricos (cobre), intercambiadores de calor,
utensilios de cocina (aluminio), elementos resistentes a la corrosion (niquel y titanio) y

galvanizacion del acero (zinc).
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METALES

T NO
FERROSOS | <@ p | FERROSOS

. . .\ ( Aluminio \
Hierro Fundido
, Cobre
Acero al Carbén L at6
Acero de aton
., Bronce
Aleacion :
Acero Inoxidable Zinc .
Magnesio
k AJ Titanio
Estafo
Niquel

K Plomo /

lustracion 13 Materiales de ingenieria

Tomado de: {En linea} Disponible en: http://materias.fcyt.umss.edu.bo/tecno-11/PDF/cap-17.pdf
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8. METODOLOGIA DE DISENO

A continuacion se describe el método que muestra una serie de pasos que tienen como objetivo
determinar la solucién al problema de la investigacion planteada, es importante hacer todo el
desglose de la metodologia seleccionada con el fin de mostrar los pasos con los cuales se
determina, desarrolla y se logra la construccion del prototipo seleccionado para la conclusion de
la investigacion.

En el siguiente apartado se hace la contextualizacion teorica del método de ingenieria para el
proceso de disefio y construccion del prototipo planteado para el desarrollo de la investigacion.
8.1. Proceso de disefio

El autor James H. Earle determina una metodologia de ingenieria nombrada proceso de disefio
el cual esta compuesto por 6 etapas que tienen como finalidad involucrar al sujeto con el problema
y acercarlo desde de la estructura que se plantea el autor en el documento.

Las etapas del proceso de disefio son: (1) Identificacion del problema; (2) Ideas prelimi-nares;
(3) Perfeccionamiento; (4) Analisis; (5) Decision y (6) Realizacion. El autor describe las etapas de
la siguiente manera “Estas etapas forman parte de cualquier proceso de disefio sin que importe la
diversidad de tratamientos que se utilicen.” (Earle, 1986, pdg. 35) Ademés concluye que la
estructura es viable y aplicable a cualquier situacion o tipo de problema que amerite una solucién.

A continuacion se muestra el esquema de las etapas del método para el proceso de disefio, y se

hace la descripcion de cada etapa a lo largo de la solucidn de esta metodologia.
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PROCESO DE DISENO

IDENTIFICACION DEL
PROBLEMA

=

IDEAS PRELIMINARES

=

PERFECCIONAMIENTO

=

ANALISIS

=

DECISION

4

REALIZACION

lustracion 14 Metodologia de disefio

Gréfica: Disefio grafico en ingenieria, JAMES H. EARLE. Pag.4.

8.1.1. Identificacion del problema - prototipo maquina afiladora de buriles
El primer item de la metodologia que plantea el autor muestra una serie de subcategorias con
las cuales se busca llegar a identificar el problema en el presente trabajo de investigacion.

Siguiente a esta descripcion se hara el desarrollo de cada subcategoria.
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8.1.1.1. Definicion del problema

Con esta primera etapa se pretende formular el problema de una manera concisa y concluyente,

arrojando como resultado la siguiente determinacion del problema.

¢,Se necesita un prototipo que contribuya en los procesos técnicos de aprendizaje del afilado

de buril en el aula-taller?

8.1.1.2. Requisitos del problema

En esta subcategoria busca determinar lo aspectos positivos que se deben considerar en el

disefio del producto.

mejoras en las habilidades cognitivas y técnicas del docente en formacion.

construccién de conocimiento desde el uso de herramientas dentro del aula que faciliten y
promuevan los procesos educativos

procesos interactivos en el proceso de afilado de buril

tecnificar los procesos industriales en el aula-taller

involucrar tanto al docente como al estudiantes en procesos industriales

evidenciar la geometria adecuada en cada tipo de afilado

disminucion de los riesgos técnicos industriales

8.1.1.3. Limitaciones del problema

Como la anterior subcategoria esta busca determinar lo aspectos limitantes que se deben

considerar en el disefio del producto.

Debe considerarse como un prototipo educativo

El prototipo busca la intervencion del estudiante en el procesos de aprendizaje
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La construccion esta determinada para una poblacion en especifico aula-taller Universidad

Pedagogica Nacional

Planteada para ser aplicada en la asignatura fundamentos de tecnologia

Desde la parte econémica su construccion y mantenimiento deben ser asequibles para la
poblacién involucrada

Su funcionamiento esta limitado a los principales afilados estandares

8.1.1.4. Bosquejos

Esta subcategoria busca limitar los bosquejos desde las cualidades y caracteristicas que se

requieren para la construccion del prototipo con el cual se quiere intervenir y solucionar la

problemaética planteada.

Las dimensiones deben estar contextualizadas con el espacio a intervenir

Materiales que cumplan con las condiciones de fabricacién en el disefio mecéanico

La forma deberé facilitar el uso y el aprendizaje del proceso técnico del afilado de buril
El disefio del prototipo debera estar acorde a criterios de seguridad y funcionamiento del

aula-taller

8.1.1.5. Recoleccién de datos

Esta primera etapa del proceso de identificacion del problema concluye con la recoleccion y

estudio de datos que se relacionen desde varios aspectos con el problema planteado. La siguiente

tabla hace referencia a diferentes tipos de informacion con la que se involucra la problematica

planteada.



64
Tabla 14 Recoleccion de datos

Datos, referencias y Sl NO descripcion de datos
antecedentes
afiladoras de buril X Catalogos
factores humanos X seguridad industrial
espacio de trabajo X iluminacién, ruido y temperatura
materiales buril X aceros al carbono, aceros rapidos,
metales duros y materiales ceramicos
maquinas en las que se usa X Torno, limadora, esmeril, mandriladora.
el buril
tipos de afilado X corte derecho e izquierdo, refrentar,

redondear y para roscar

8.1.2. Ideas preliminares

Para poder llegar a un acercamiento mas profundo de la realizacion de graficos a mano alzada,
se tiene en cuenta, Como se establece en la publicacion disefio grafico en ingenieria, (Earle, 1986,
pags. 5-66) Donde menciona que al realizar el proceso de métodos graficos y los bosquejos el
disefiador, debe tener un sentido y unas ideas preliminares claras que den posibles soluciones al
problema planteado, no se debe limitar a la hora de disefiar y lo mas importante es la creatividad
y la imaginacion.

Para ello se tiene en cuenta los métodos graficos por lo que son los mejores medios para
mantener un curso continuo de accion. Es por eso que en este trabajo de tesis, se tienen presentes
los cuatro métodos o etapas que plantea el autor: tratamiento individual, tratamiento de equipo,
método de investigacién y método de observacion, mostrando cada uno de ellos mediante ideas

preliminares en los diferentes graficos y bosquejos.
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8.1.2.1. Tratamiento Individual

Se inicia con el tratamiento individual, donde se lleva un registro grafico con notas y
explicaciones, la meta de este es obtener todas las ideas posibles mediante bosquejos o graficos a
mano alzada y para poder retener una idea posible, se debe guardar esta como base para posibles

modificaciones, donde se pueda transmitir y desarrollar nuevas ideas.

8.1.2.2. Tratamiento de equipo

En esta etapa de ideas preliminares se trabaja en equipo para vencer las diferencias de
personalidad y ambiciones, donde el equipo de disefio alterna el trabajo individual con el grupal,
cada integrante podra preparar una serie de ideas preliminares, para luego analizar y escoger las
mejores ideas que se presentaran, a través de esta etapa, mediante este se puede emplear los

bosquejos para comunicar las ideas preliminares entre los miembros del grupo.

8.1.2.3. Método de investigacion

Para esta etapa las ideas preliminares se obtienen cuando se hace un estudio de disefios
semejantes los cuales han sido previamente desarrollados, en esta etapa se realizaron visitas a
empresas, universidades, revision de catalogos, y revistas técnicas, esto se realiza para hacer una

sintesis completa la cual suministra algunas soluciones del problema planteado.

8.1.2.4. Métodos de encuesta

Como ultimo paso se tiene los métodos de observacion y secciones de intercambio de ideas
esta se define como “practica de una técnica de conferencia en la cual un grupo trata de encontrar

la solucion de un problema especifico, reuniendo todas las ideas espontaneamente producidos por
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sus miembros” (Earle, 1986, pag. 74). Este se puede entender como un método de acumulacion de

ideas que luego se estudian y se discuten en el grupo.

Para poder realizar las cuatro etapas se tiene en cuenta la documentacion de ideas , en la cual
el disefiador debe guardar todos los bosquejos y notas pues estas son las herramientas que
desarrollan las ideas preliminares, los cuales pueden ser elaborados sin gran cuidado, pues es alli
donde se evidencian los detalles y explican puntos importantes, se trabaja con mayor eficiencia y
se saca mayor provecho de la seccion del dibujo a mano alzada, pues es de gran utilidad para el
disefiador, donde esta habilidad le sirva para confeccionar dibujos rapidos que puedan integrarse

a la elaboracion de planos a escala.

8.1.2.5. Modelos preliminares

Es por ello que en este trabajo se evidencian las cuatro etapas de ideas preliminares de la

maquina las cuales se encuentran a continuacion:

Modelo 1

lustracion 15 Modelo preliminar 1
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En este bosquejo se muestra un afilador de buril como herramienta portétil de mano, la cual
cuenta con dos puntos giratorios, donde se permitird la graduacion manual de los &ngulos
necesarios para el afilado, adicionalmente se muestra en la parte superior del dibujo tres boquillas

que permiten una delimitacién de los &ngulos de ataque frente al esmeril.

Modelo 2

lustracion 16 Modelo preliminar 2

En este bosquejo se puede evidenciar 8 piezas, las cuales determinan elementos de giro y

de seguridad que debe tener el prototipo, se muestra una descripcién detallada de las piezas

e Laspiezas1y2queson loselementos que aseguran el portal buril, adicionalmente permite

el movimiento en el eje Z. la pieza 2, es el elemento de union y seguridad.

e Las piezas 3 y 4 permiten un movimiento de rotacion en el eje X lateral. Haciendo que la

pieza (1,2) rote en el eje,

e Lapieza 3 es el elemento de union y soporte.
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e Las piezas 4,5y 6 son los elementos donde el movimiento realiza su giro en el eje Z, donde

las piezas de seguridad y acople son 6 y 5.
e Posteriormente a la pieza 5y 7 se une un elemento que permite movimiento de rotacion

enelejeY quees lapieza.

Este mecanismo va soportando en unos niveles de movimiento lineal, La seguridad y el ajuste

estard dado mediante presién proporcionado por tuercas y tornillos.

Modelo 3

lustracién 17 Modelo preliminar 3
Este dibujo presenta un explosivo y el ensamble de una posible solucion, la cual estd compuesta
por 8 piezas, que permiten los movimientos transversales, longitudinales y giratorios en elementos
que son ajustables mediante tuercas y tornillos, ademas de permitir una graduacion mediante

rejillas en la rotacion.
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Adicionalmente cuenta con elementos que reducen la oscilacion y permitirian mayor seguridad

y solidez en cada pieza de la maquina.

Modelo 4

lustracion 18 Modelo preliminar 4

Mediante esta idea preliminar se puede evidenciar elementos cilindricos que permiten
movimiento en los ejes X, Y y Z, adicionalmente estos elementos cilindricos cuentan con zonas

de control de grados, para que el operario tenga manejo apropiado del movimiento del buril.

Modelo 5

lustracion 19 Modelo preliminar 5
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Esta idea tiene como objetivo mostrar una posible afiladora de buril, la cual se encuentra

compuesta por dos rieles que permiten el movimiento en los ejes X y Y, mediante manivelas las
cuales generan un movimiento controlado del riel, adicionalmente un eje perpendicular que
permite el movimiento de un cabezote en el eje Z, el cual es controlado por una manivela y un

tornillo que genera el desplazamiento.

Otro aspecto que se observa en esta idea preliminar, son dos movimientos giratorios en el
cabezote el cual es controlado por elementos de sujecion que son las tuercas y tornillos,

adicionalmente un elemento de sujecion del buril.

Modelo 6

lustracién 20 Modelo preliminar 6
El bosquejo presenta alternativas que generan movimiento en los distintos ejes de trabajo,
adicionalmente se evidencia una manija, la cual le permite al operario un agarre y control 6ptimo

sobre la maquina.

Por altimo muestra un elemento graduable, en el cual el operario pueda tener mayor facilidad

a la hora de cambiar el buril.
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Modelo 7

lHustracion 21 Modelo preliminar 7

A través de esta idea preliminar se busca mejorar las condiciones de desplazamiento en los
rieles de movimiento transversal de la maquina, es por ello que se presentan estos dos niveles de
desplazamiento, el primero es el lateral que se encuentra en el eje X, el cual se comunica con el
otro riel por medio de una cola de milano, que permite el movimiento entre las dos con poca

friccion y mayor superficie de contacto a la hora del deslizamiento.

El segundo que es el movimiento frontal, estd compuesto por una cola de milano macho que
conecta el riel de abajo y una cola de milano hembra para permitir el movimiento del carro

superior, el cual tendria un movimiento giratorio
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Modelo 8

lustracién 22 Modelo preliminar 8

El dibujo aqui presentado estd compuesto por cuatro partes fundamentales, la primera permite
un desplazamiento del buril de forma rotatoria en el eje Y, ademéas esta zona muestra el
movimiento del eje Z mediante la pieza nimero 2 y un control a través de una manija, la tercera

parte hace referencia a la pieza graduable para la sujecion del buril.

Por ultimo se encuentra, la pieza que permite el desplazamiento en el eje X y complementa el
movimiento del eje Y, estos movimientos son controlados mediante manijas manivelas que

permiten un control del desplazamiento.

8.1.3. Perfeccionamiento del disefio

Este proceso se realiza cuando se ha acumulado un nimero suficiente de ideas preliminares en
forma de bosquejos y notas, el diseflador puede avanzar a la siguiente etapa que es el
perfeccionamiento del disefio, dentro de esta es necesario hacer planos con instrumentos, dibujos

a escalas o bocetos digitales para obtener una comprobacion exacta de las dimensiones criticas y
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las medidas decisivas que se bosquejaran ,por lo tanto se debe seleccionar y perfeccionar las

ideas preliminares, donde se compare en la etapa de analisis y decision respecto a la solucion final.

El perfeccionamiento durante este proceso tiene que ver con las propiedades fisicas,
caracteristicas y limitaciones generales evidentes antes del analisis formal del disefio. Por lo tanto
el disefiador debe revisar sus ideas durante el perfeccionamiento para aprovechar los componentes

disponibles.

Para ello se debe tener en cuenta la geometria descriptiva, la cual “es el estudio de los puntos,
lineas y superficies en el espacio tridimensional” (Earle, 1986, pag. 156). Esta es un area de estudio
importante en el perfeccionamiento pues mira el disefio preliminar y su analisis desde un
planteamiento técnico que involucra al disefiador completamente con la estructura y forma de la

maquina a fabricar.

Es por eso que el perfeccionamiento es el proceso de disefio, suministra la transformacion de
una idea preliminar en las especificaciones necesarias e informacidn, a partir de lo anterior esta es
la etapa de solucion al problema planteado en un proyecto de disefio, donde se emplean los
métodos gréaficos, siendo la geometria descriptiva la herramienta principal para resolver muchos

problemas.

En este proceso se perfeccionan varias ideas preliminares con el fin de ampliar las posibilidades
del disefiador dando viables soluciones al disefio, ademas le da la oportunidad para estudiar los
disefios con mayor detalle y por consiguiente poder sostener una decision final, desde la ayuda de
software de disefio se involucra el proyecto con el objetivo generar facilidades y orientar la etapa

de perfeccionamiento descrita a lo largo de este paraje.
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8.1.3.1. Perfeccionamiento de modelos

A continuacion se encuentra modelos con algun punto de perfeccionamiento en su estructura

bésica como bosquejo visto en el apartado anterior.

Diserio 1

lustracion 23 perfeccionamiento 1

Esta imagen como idea preliminar se perfecciond mediante el modelo nimero cinco, a través
de los movimientos requeridos para el afilado del buril, adicionalmente en el proceso de
perfeccionamiento se agregaron zonas de control de grados en la cual se puede ver los elementos
para la manipulacion de los elementos giratorios que generan desplazamientos axiales X, Y y Z,
se agreg6 una zona donde el porta buril se puede ajustar mediante tornillos para un mayor acceso

al operario. Otro cambio fue unir el eje a la zona de grados y especificar los puntos de graduacién.
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Disefio 2

Se genera una intervencion en el modelo nimero tres, al cual se le realizaron modificaciones
en la reduccion de 6 piezas en caracteristicas como tamafio, posicion y forma, se simplificaron los
movimientos giratorios que interviene en el mejoramiento del control y manipulacion por parte del
operario y adicionalmente se integrd el portal buril, como un elemento del prototipo que

intervienen en el proceso técnico de afilado.

Disefio 3

llustracion 24 Perfeccionamiento 3
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Se combinaron los elementos méas importantes de los modelos considerados ideas preliminares,

las caracteristicas mas relevantes de estos nos da el resultado de un prototipo que cuenta con 6
piezas, entre ellas 2 rieles que encajan mutuamente con la caracteristica de desplazamientos
principales de cola de milano, también tiene un arbol que incluye un soporte giratoria, que permite
giros de 60 grados y adicionalmente giros rotatorios sobre su mismo eje X, cuenta con
movimientos rotatorios, giratorios, longitudinales y transversales. El ovejito de este prototipo es

de ser estatico y anclado a un puesto de trabajo.

Disero 4

llustracién 25 Perfeccionamiento 4

Esta muestra digital involucra el perfeccionamiento del modelo nimero 5°, esta continua con la
base de los dos rieles principales, se cifien elementos de control que intervenir en procesos técnicos
buscando seguridad a la hora de la manipulacion. Adicionalmente se simplifico el desplazamiento
del eje del arbol, donde se ve el desplazamiento en el eje vertical del buril y finalmente se le

agreg6 una porta buril como un elemento de la maquina.
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Disefio 5

llustracion 26 Perfeccionamiento 5

Las modificaciones pertinentes se realizaron a partir de la intervencion del modelo 7°, la
caracteristica principal de este modelo digital se basa en los usos de los rieles de tipo cola de
milano, la necesidad de seguridad en la maquina involucra un disefio robusto, con piezas que
denotan seguridad para proteger al operario a la hora de generar el proceso de afilado
correspondiente. Los rieles generan desplazamientos en los ejes X y Y, y la pieza anexa a esta

genera un desgaste directo con el esmeril a la hora de afilar el buril.

Modelo 6

llustracién 27 Perfeccionamiento 6
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El ultimo modelo digital muestra caracteristicas similares que buscan desplazamientos comodos

a la hora de intervenir en el proceso de afilado del buril y seguridad industrial, las piezas cuentan
con caracteristicas de movimientos rotacionales, giratorios y longitudinales, por parte del uso de
este se busca tecnificar los desplazamientos y generar un uso estructurado en la manipulacién de

la misma.

8.1.4. Analisis

Esta etapa de la metodologia busca cumplir con los objetivos planteados, estos apuntando a
criterios de disefio entorno al estudio de las posibilidades que encamine la forma més viable al
desarrollo de un prototipo funcional de maquina de afilado de buril. Basdndose en esta se toma
como criterio de importancia lo planteado por el autor en cuanto al proceso analitico, el cual
enumera diversos tipos de analisis los cuales varian dependiendo las necesidades de la
problemaética encontrada.

Para el presente trabajo de investigacion, se toma como eje fundamental el analisis que apunta
al estudio de prototipos y modelos; en el siguiente apartado se realiza un analisis a partir de una
matriz multicritero de evaluacion de alternativas, la cual toma como directrices elementos que
sobresalen en la metodologia.
8.1.4.1. Matriz de analisis

La siguiente evaluacién de alternativas tomé como ejes fundamentales los siguientes aspectos
de la metodologia: analisis de ingenieria, ingenieria humana, funcion, cantidades fisicas, cabe
aclarar que la matriz multicritero aplicada a este proyecto de construccion es tomada de la
publicacién ergonomia de concepcion, su aplicacion al disefio u otros procesos proyectuales de la

autora Martha Helena Saravia Pinilla.
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8.1.4.2. Criterios de evaluacidon matriz seleccion de diseno

Dados los aspectos de la metodologia se desglosan criterios de evaluacién especificos de cada

etapa, a continuacion se describe cada criterio y a partir de una matriz multicritero.

N° piezas a fabricar: se evalUa el nUmero de piezas que tendrian las propuestas al ser
fabricadas y ensambladas, con el fin que el disefio sea compacto, simple y de esta forma
sea accesible al operario.

Manejo: Teniendo en cuenta que esta maquina tiene puntos articulados que trabajan bajo
principios dindmicos, se debe lograr un manejo eficaz de la misma de forma articulada, y
asi permitir al operario una mayor precision y eficacia al momento de maniobrar la
maquina.

Seguridad: Uno de los elementos esenciales a tener en cuenta en la fabricacion y manejo
de este material técnico-didactico, es la seguridad que brinda esta al operario, al tener en
cuenta los movimientos radiales y lineales que esta maquina tendrd, deben existir
elementos que puedan mantener la graduacion que se requiera en la tarea de afilado.

N° Movimientos: evidenciando la cantidad de angulos requeridos en los tipos de afilados
de buril escogidos, se identifica la necesidad de disefiar una estructura que ofrezca la
posibilidad de realizar desplazamientos y rotaciones segun los requerimientos del proceso
logrando disminuir el esfuerzo y aumentando la precision del afilado.

Especificaciones en bocetos: los bocetos realizados deberan tener los elementos que
detallen su forma, funcion y tamafios a escala, logrando esta manera que el lector tenga la

comprension adecuada del dibujo para lograr identificar falencias y aciertos.
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e Apertura de movimiento: los elementos moviles requeridos en el disefio del prototipo,

deberan ser especificados en el dibujo realizado, con el fin de que estos movimientos

poseen el alcance y precision necesarios

e Comunicacion del boceto: El dibujo debera ser claro para que el lector comprenda los
elementos que componen la maquina, sin necesidad que el dibujante esté presente planos
de ingenieria.

e Graduacion de movimientos: Los dispositivos del control de movimiento, deberan tener
los elementos de medicidn necesarios para de esta forma hacer evidentes las acciones

dindmicas.

Tabla 15 Matriz de evaluacion multicriterio

ALTERNATIVA Disefiol Disefio2 Disefio 3 Disefio 4 Disefio 5 Disefio 6

CRITERIOS

N” piezas a 3 2 3 5 6 8
fabricar
Manejo 5 5 2 5 2 9
Seguridad 4 2 4 4 5 7
NO
Movimientos ! 5 6 6 6 S
Especificacione 7 4 6 4 7 v
s en bocetos
Apertura de 5 5 9 7 7 7
movimiento
Comunicacion
del boceto 4 3 3 S 5 !
Gradya(_:lon de 8 4 5 3 6 8
movimientos
TOTAL 5,375 3,75 4,85 4 875 55 7,25

Tomado de: Saravia, P. M. (2006). Ergonomia de concepcion, su aplicacién al disefio y otros procesos
proyectuales.
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Tabla 16 Escala de medicién, matriz multicriterio

Escala Comportamiento de la
alternativa
0-2  Muy negativo
3-4  Negativo
5-6  Medio e Indiferente
7-8  Positivo

9-10 Muy Positivo

Tomado de: Saravia, P. M. (2006). Ergonomia de concepcion, su aplicacion al disefio y otros procesos proyectuales.

A partir de lo anterior se generan un nuevo modelo de maquina el cual es evaluado mediante
una matriz de evaluacion llamada indices de adecuacion ergonémica tomada de la publicacién
ergonomia de concepcién, su aplicacion al disefio u otros procesos proyectuales de la autora
Martha Helena Saravia Pinilla.

Esta matriz ofrece una serie de criterios para evaluar las maquinas teniendo en cuenta la
interaccion con el hombre, de esta forma dicha interaccion sea de manera Optima sin que tenga

efectos colaterales para este, los criterios por los que sera evaluada esta maquina son:

e Antropométrico e Vibracion y aceleracion
e Biomecanicos e Temperatura

e Fisioldgicas e Residuos sélidos.

e Trabajo (Energética) e Usabilidad

e Sensorial e Bienestar

e Cognitivas e Impacto ambiental

e Ruido e Aprehensién

e lluminacion e Sociocultural

e Calidad del aire
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Tabla 17 indices de adecuacion ergonémica

Antropométricos
Sensoriales
Calidad de aire
Temperatura

FACTORES

<+ o
—)

—
—
— | = |

28

1) 24

bienestar

| e | V1] | [V

Aprehension 1 f f f * 1 32

Dsosommrr (1| | (%1 |1] 1] | |%]t] 1] | |+ ps

mantenimiento 1 1 1 f f 1 1 1 ¥ 1 30

Parcial 151 [12|2 |15|1 |12|2 |15(1 (9 |3 |9 |3 |15(1 (9|3 [15(1|12|2 |12|2
EER
‘ POSITIVO ‘ NEGATIVO

Tomado de: Saravia, P. M. (2006). Ergonomia de concepcion, su aplicacion al disefio y otros procesos proyectuales.
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Tabla 18 Escala de medicién

Parametros

ALTO 3 pt A
BAJO 1 pt B
Valoracién Parametros

ALTO 12-18 pt A
BAJO 6-10 pt B
Valoracién indices

Correcto 28 - 42 > (o
Revisar 14 -26< R

Tomado de: Saravia, P. M. (2006). Ergonomia de concepcion, su aplicacion al disefio y otros procesos proyectuales.

8.1.5. Decision

“Decision es la seleccion del mejor disefio o de las mejores cualidades del disefio que deben ser
realizadas.” (Earle, 1986, pag. 7)

Segun la aplicacion de la matriz anterior se selecciona la propuesta nimero seis, determinando
que respecto a la valoracion el resultado en el proceso de evaluacion se encuentra en rangos de
escala 7 y 8, durante la aplicacion de la matriz se identificaron alguna dificultades en la propuesta,
es por eso que se observa la necesidad de realizar un replanteamiento, incluyendo los nuevos
criterios que se observaron en la visita que se realizé al taller de mecanica de la Universidad
Distrital, donde se pudo interactuar con una maquina que tenia caracteristicas de funcionamiento
similar.

La matriz arroja como resultado la viabilidad de la propuesta nimero 6, determinando que
respecto a la valoracion el resultado en el proceso de evaluacion se encuentra en rangos de escala

7'y 8, mostrando esta alternativa como
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8.1.6. Realizacion

Teniendo en cuenta la etapa seis (realizacion), a continuacion se hace una descripcion detallada
de cada una de las piezas que conforman la maquina, para poder concretar el proceso de fabricacion
y como se llevé a cabo la construccion de la misma, para esta finalidad se anexan los respectivos

planos de fabricacion.

Pieza 1

lustracion 28 Riel base principal

Esta pieza se construyo con base a una placa de hierro 1020 de 50 mm de ancho, a la cual se le
realizo un proceso de oxicorte, para tener las dimensiones de 400 mm de largo y 200 mm de ancho,
posteriormente se realizd un rectificado de la superficie con el fin de generar un ajuste 6ptimo

entre el riel y las tapas, asi reducir la vibracion de la maquina.
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El siguiente paso realizado fue un mecanizado por fresado sobre la cara superior del mismo con

el fin de crear una canal de 140 mm de ancho con una profundidad de 40 mm a lo largo del riel,

con el fin de permitir un ensamble y desplazamiento con el riel longitudinal.

Posteriormente se realizo la perforacion de agujeros no pasantes en las paredes de la cara
superior de la placa, estos agujeros tienen una profundidad de 30 mm con un didmetro de 10 mm,
luego se les ejecuto el roscado manual interno de 3/8 de pulgada, para de esta forma permitir un

ajuste mediante tornillos con las tapas superiores, formando este ensamble una cola de milano.

Pieza 2

(2 unidades)

lustracion 29 Placas riel base

Las placas se realizaron con dos laminas de hierro 1020, las cuales poseen con un espesor de
19 mm y se cortaron mediante oxicorte, para de esta forma darles unas dimensiones de 400 mm

largo y 50 mm de ancho.
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Paso seguido se realizo un rectificado en las 4 caras, con el fin de lograr las dimensiones exactas

propuestas en el plano de fabricacion con el fin de generar un ajuste 6ptimo entre las piezas,
ademas de reducir la friccion entre estas al momento del desplazamiento.

Posteriormente a cada una se le taladraron 4 agujeros no pasantes con un diametro de 9/16 de
pulgada y concéntricos a estos se taladraron orificios pasantes de 3/8 para generar un ajuste con

tonillos entre las tapas y el riel de desplazamiento.

Pieza 3

(2 unidades)

lustracion 30 Tapas Riel Base

Estas piezas fueron realizadas con base a dos placas de hierro, las cuales poseen un espesor de
10 mm, se les da las dimisiones de 200 mm de largo y 70 mm de alto mediante oxicorte,
adicionalmente se rectifica la superficie de estas laminas con el fin de llegar a las dimensiones
planteadas en el plano de fabricacion y también buscando eliminar las aristas vivas ademas de

generar un ajuste optimo entre piezas.
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Posteriormente se genera un agujero pasante de ¥ de pulgadas a cada una, con el fin de permitir

el desplazamiento del tornillo rosca cuadrada el cual generara el desplazamiento en el eje x del riel

base principal.

Pieza 4

*’
lustracion 31 Riel Longitudinal

Este riel de desplazamiento es generado por un subensamble entre dos piezas con diferentes
tipos de mecanizado, la primera esta hecha de una placa de hierro 1020 que posee un espesor de
50 mm y se le da unas dimensiones de 300mm x 120 mm mediante oxicorte.

Se realiza un fresado de esta pieza para generar un canal de desplazamiento interno, este tiene
una profundidad de 40 mm con un ancho de 60 mm, buscando permitir el movimiento transversal
del dial de cuello, para poder realizar el movimiento en el eje Y.

Posteriormente se taladraron orificios no pasantes en las paredes de la cara superior de la pieza
segun planos, los cuales tiene una profundidad de 30 mm con un diametro de 3/8 de pulgada,
adicionalmente se genera un roscado interno manual en estos agujeros para de esta manera tener

un ajuste mediante tornillos con las placas del riel longitudinal.
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La segunda pieza del subensamble estd compuesta por un bloque de hierro que posees unas

dimensiones de 140mm de largo, 120mm de ancho y 60 mm de alto, al cual se le dan estas medidas
a través de oxicorte.

A este bloque se le genera un agujero pasante el cual tiene un diametro de % de pulgada, en los
extremos de este agujero se unen mediante soldadura dos tuercas las cuales junto al tonillo de rosca
cuadrada generan el movimiento de este en el Riel Base Principal.

Posteriormente se realiza un fresado en la cara superior a cada uno de los extremos, el cual
permite el ajuste en la canal de desplazamiento que se forma entre riel base principal y placas riel
base, Paso final se realiza el subensamble de las dos piezas mediante un cordon de soldadura.

Pieza 5

(2 unidades)

“
=

lHustracion 32 Placas Riel Longitudinal

Estas laminas de hierro 1020, las cuales tienen un grosor de 19 mm, se cortaron a traves de

oxicorte para darles una dimension de 300 mm de largo y 40 mm de ancho.
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A estas se les hizo un rectificado en las 4 caras, con el fin de lograr las dimensiones planteadas

en el plano de fabricacion y permitir un mayor ajuste entre las demas piezas, para poder reducir la
friccion al momento del desplazamiento.

Luego a cada una de las piezas se le taladro 4 agujeros no pasantes de un diametro de 9/16 de
pulgada, a estos se le taladraron orificios de 3/8 pulgadas, los cuales permitiran el ajuste con las
tapas y el riel de desplazamiento.

Pieza 6

(2 unidades)

lustracion 33 Tapas Riel Longitudinal

Las piezas se realizaron mediante dos placas de hierro, que poseen un grosor de 10 mm de una
dimension de 120 mm de largo y 70 mm de alto a través de oxicorte, ademas se realiza un
rectificado de la misma con el fin de llegar a las dimensiones planteadas en el plano y de este modo

eliminar las aristas vivas, donde se genera un ajuste optimo en las piezas.
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Ademas se mecaniza un agujero pasante de ¥ de pulgada de cada una, para permitir un

desplazamiento del tornillo rosca cuadrada, el cual pueda desplazarse en el eje X del segundo riel.

Pieza 7

lustracién 34 Dial De Cuello

La presente pieza se obtiene de un subensamble entre cuatro piezas las cuales se explicaran de
forma numerada segln la imagen:

Pieza 1. Se obtiene una placa con un grosor de 19 mm se realiza un proceso de oxicorte el cual
determina unas medidas de 120 mm largo por 130 mm ancho se obtiene por el mismo proceso un
arco de radio 2” 3/8 y por ultimo se realiza un rectificado de todas las caras de la misma, paso
seguido se realiza un agujero el cual permitira la incorporacion de la pieza 4.

Pieza2. Se obtiene una placa con un grosor de 19 mm se realiza un proceso de oxicorte el cual
determina unas medidas de 120 mm ancho por 100 mm largo paso seguido se realiza un

mecanizado en la rectificadora a cada una de las caras con el fin de llegar a las dimensiones
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planteadas en el plano de fabricacion, posteriormente se suelda la pieza 1 en el punto medio de la

misma formando un Angulo de 90 grados

Pieza3 se obtiene un blogue de grosor 60 mm se genera un acercamiento a las dimensiones de
140 mm ancho por 100 mm largo realizando a esta un fresado en la cara superior con un avance
en profundidad de 20mm a cada borde sobre el largo de la pieza, posteriormente se realiza un
agujero pasante de %" por tltimo se suelda a la parte inferior a la pieza 2.

Pieza 4 se obtiene de un eje de grosor 1” al cual se le realiza un mecanizado en el torno llegando
a un didmetro de 20 mm con un alto de pared de 10 mm seguido de un desbaste de 10 mm dejando
como resultado un eje de 10 mm de grosor y 20 mm de largo sobre el cual se ajustara el dial de
brazo.

Pieza 8

2)

\

lustracion 35 Dial De Brazo

Para la realizacién del dial de brazo se realiza un subensamble entre pieza uno y pieza dos las

cuales tienen los siguientes procesos de mecanizado:
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Piezal .se obtiene de un eje de 3” el cual en una longitud de 140 mm se le realiza un mecanizado

en torno para llegar a un diametro de 2°3/8 paso seguido se realiza un desbaste de 10 mm de largo
con un diametro de 171/8 por ultimo se logra una longitud para ¢l eje de 30 mm con un grosor de
3/8”.

Pieza2. Se obtiene de una placa de grosor de 19 mm realizando un oxicorte que determina su
forma con dimensiones de radio de la curva de 2” 3/8 y una altura total de 131 mm, posteriormente
se realiza una perforacion con escariador de 1”°1/4 con un avance de 10 mm seguido de un agujero
pasante de 3/8, por Gltimo se realiza una union por cordon de soldadura con pieza 1.

Pieza 9

~

N

lustracion 36 Dial De Cuello
El dial de cuello fue fabricado a partir de una ldmina de hierro 1020, las cual tiene un espesor

de 30 mm, las dimensiones de las piezas fueron cortadas mediante oxicorte el cual permitié darle

la forma requerida.
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Posteriormente se realiz6 un rectificado de todas las caras de la pieza con el fin de eliminar

aristas vivas y generar una superficie lisa que permita un desplazamiento 6ptimo de las partes en
contacto.

Adicionalmente se realizé un agujero pasante en la parte superior de la pieza el cual tiene un
diametro de 5/16 de pulgada, con el fin de permitir una unién roscada con el soporte porta buril

para que de esta forma se pueda controlar los grados de giro de estas dos piezas.

Ademas se genero en la parte frontal un orificio no pasante de diametro 1" 1/8 con el fin de
generar un punto de giro y contacto entre el dial de brazo y el dial de cuello, por ultimo se generd
un agujero pasante concéntrico con un didmetro de 5/16 de pulgada para permite una unién roscada
entre estas dos piezas.

Pieza 10

lHustracion 37 Rueda De Precisién Angular
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La rueda de precision angular se fabrico con base en un eje cilindrico de diametro 3 1/8 el cual
tiene un grosor de 20mm, a esta pieza se le realizo un alisado de la superficie en la rectificadora

para generar una correcta superficie de deslizamiento.

Adicionalmente se generd un orificio no pasante de diametro 1 1/8 para generar una zona de
contacto y giro entre esta y el soporte porta buril, por Gltimo se genera un agujero pasante
contratico a este, con un diametro de 5/16 de pulgada para generar una union roscada para su ajuste
y rotacion.

Pieza 11

lHustracion 38 Soporte Porta Buril

Esta pieza se realiz6 a partir de un bloque de hierro 1020 de 80 mm de largo, con un ancho de
55 mm y un grosor de 35 mm, estas dimensiones fueron cortadas mediante oxicorte, por esto se
realiza una rectificacion de la superficie para eliminar aristas vivas y generar una superficie de

contacto liza.
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A demas de esto se realiza una unién con un cordon de soldadura entre la pieza y un cilindro

que posee un diametro de 30 mm, el cual ingresa en la rueda de presion angular segun planos, por
altimo se genera una union entre estas piezas y una varilla roscada que posee un diametro de 3/8
de pulgada la cual genera la union entre las piezas, Dial de Cuello, Rueda de presion angulas y
este soporte.

Pieza 12

llustracién 39 Abrazadera Motor

La presente pieza es el resultado de un subensamble entre 4 piezas

La pieza 1 se obtiene de un tubo de 23/8 con un grosor de pared a 3mm con una longitud de
140 mm, continuando con un corte vertical que permitira hacer de este una abracadera soldando la
pieza 2 la cual se obtiene con dos placas de grosor 10 mm la que tienen 2 agujeros pasantes de

3/8”.
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Por otro lado la pieza 3 es un eje de 40 mm de largo el cual recibe sobre su vista superior una

placa soldada de grosor 10 mm con 180 mm largo y 150 mm ancho a la cual se le realizaran las

perforaciones pertinentes con la basa del motor a emplear

Pieza 13

llustracién 40 Base Motor

La Base Motor estd compuesta por dos partes las cuales estdn unidas por un cordén de
soldadura, la primera de estas partes es una placa de hierro 1020, la cual posee un espesor de 40
mm, un largo de 320 mm y un ancho de 180 mm, Se realiz0 a esta un agujero pasante segun plano
de 3”.

El segundo componente que compone esta base, se trata de un tubo cilindrico de didmetro
exterior de 3” 1/8 e interno de 3”, ademas de un largo de 150 mm, a la cual se le realizan 4 agujeros

pasantes de 3/8 de pulgada, los cuales permitan realzar ajustes al eje del motor.
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8.1.6.1. Prototipo general

A continuacién se presentan los planos ensamble utilizados en la fabricacion del prototipo de

maquina afiladora propuesta en el ya mencionado trabajo de grado.

llustracién 42 Foto ensamble construccion
llustracién 41 Foto ensamble construccion

llustracion 44 Maquina afiladora de buril llustracién 43 Maquina afiladora de buril



Plano 1

Plano general con el objeto visto desde isométrico con sus respectivas vistas
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llustracion 45 Plano general y vistas
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Plano 2
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lHustracion 46 Plano general con materiales
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9. CONCLUSIONES

El desarrollo de la metodologia de disefio permitio la fabricacion del prototipo de
méaquina afiladora de buril, logrando generar los movimientos propuestos en el
proceso de afilado.
Se logra una interaccién directa entre el docente en formacion y la méaquina, teniendo
esta un soporte didactico que reduce los riesgos al momento de su manipulacion.
Durante el proceso de fabricacion de las piezas, se pudo adquirir conocimientos
practicos sobre técnicas de manufactura y maquinado dentro del aula-taller, aunque
esto también permitié observar algunas falencias en la interaccion con las maquinas,
con referencia a los planteamientos académicos estipulados en el curriculo académico
de la licenciatura en disefio tecnoldgico.
La implementacion de la maquina como material didactico, permite potencializar los
conocimientos que tiene o adquiere el docente en formacidn, posibilitando implementar
secuencias didacticas encaminadas a lograr una interaccion entre aspectos tedricos y
practicos.
El disefio del prototipo logrado brinda al operario seguridad dado que aleja a este de
la interaccion manual entre el buril y la muela de desgaste brindandole la posibilidad
de hacer los acercamientos haciendo uso de una estructura movil al realizar diferentes
tipos de afilado.
La implementacion de la maquina afiladora de buril con fines académicos didacticos
abre espacio a identificar este trabajo como un aporte a la educacién impartida en la

universidad pedagodgica nacional a las licenciaturas que son afines con estas temaéticas.
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A través de la culminacion de este proyecto se evidencia la necesidad de una

implementacién y aplicacion del prototipo propuesto en el presente trabajo de grado,
con el fin de lograr una valoracion en términos educativos como recurso didactico.

Se evidencia que los conocimientos que fueron brindados a lo largo de nuestra
formacion aportaron a cada una de las diferentes etapas en la concepcion y construccion
del prototipo logrado.

Desde el uso y aplicacion del prototipo logrado ademas de los instrumentos y espacios
de formacion técnica brindados por la universidad, se pretende afianzar y ampliar las

competencias laborales del docente en formacion.
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ANEXO A

Formato tabla de antecedentes
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ANEXO B

Carta Visita

Distrital
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ANEXO C

Piezas y ensamble prototipo formato solid works
ANEXO D

Bocetos modelos preliminares

ANEXO E

Perfeccionamiento bocetos formato CAD
ANEXO F

Piezas en vista isométrica en formato jpeg
ANEXO G

Planos finales prototipo afiladora de buriles formato pdf
ANEXOH

Carta de aprobacion

ANEXO I

Hojas de ruta

ANEXO J

Guia practica para el uso y mantenimiento de la maquina de afilado de buril
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