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RESUMEN

La empresa Novaventa es una compafia que se encarga de vender alimentos a las
personas por tres medios distintos, como lo son las ventas por catalogo, maquinas
dispensadoras y comercio electronico. Este documento se va a centrar en el estudio
de la reparacion e importacion de repuestos de las maquinas dispensadoras.

En muchas industrias y en especial la empresa Novaventa se tiene un
inconveniente, debido a que los repuestos de las maquinas deben ser importados y
esto hace que el tiempo de espera o de no uso de una maguina sea muy prolongado.
Asi surge una idea para reducir este tiempo la cual consiste en combinar el disefio
asistido por computadora (CAD) y la impresion 3D.

Por esta razon, se analiz6 diferentes tipos de impresoras y de programas de
disefio que podria ser utiles y de un bajo costo para el objetivo deseado. Se
determino, que la reduccion de costos de fabricacion y el tiempo de no uso de una
maquina disminuye considerablemente si es comparado con el tiempo de
importacion.

Palabras clave: Disefio CAD, impresion 3D, maquinas dispensadoras, piezas,
repuestos
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1. INTRODUCCION

En la empresa Novaventa se identific6 un problema con respecto al tiempo de

cambio de elementos dafiados, debido a que estos repuestos deben ser importados

ya que estas maquinas son fabricadas en el exterior. Dichos repuestos, pueden

demorar semanas e incluso meses para llegar de Europa a Colombia, ademas del

costo que esto puede generar tanto en la importacion como en dejar las maquinas

en el taller cuando el dafio es minimo.

Para esto se plantea el objetivo general de disefiar e imprimir en 3D prototipos de

pieza asociada a las maquinas dispensadoras de la empresa Novaventa para

solucionar problemas de demoras en importacion de repuestos.

A partir de este, se plantea una serie de objetivos especificos, los cuales son:

1. Analizar como ayuda la impresion 3D en las mejoras y/o en la solucién de

problemas de la industria.

2. Disefiar e imprimir las piezas para las maquinas dispensadoras.

3. Realizar las pruebas respectivas para su posterior uso.

Este documento se va a organizar de la siguiente manera:

1. En el marco tedrico se va a dar una idea de la teoria necesaria para entender

como el disefio de las piezas y la impresion 3D pueden ayudar en los

procesos Yy en la solucion de problemas en diferentes ambitos.

2. En la metodologia se explicara paso a paso como se hizo el proceso desde

escoger las herramientas hasta que se ensaya la pieza.
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3. En resultados y discusiones se daréd a conocer las evidencias de las piezas
siendo ensayadas en cada una de las maquinas y se mostrara el disefio de
las mismas.

4. Por ultimo, se dejaran plasmadas las conclusiones mas importantes del

documento y algunas recomendaciones.
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2. MARCO TEORICO

“El término disefio en ingenieria ha cambiado significativamente con el correr de los
afos. Por ejemplo, para un ingeniero de los 60, este término significaba la inversiéon
de largas horas de trabajo en una mesa de dibujo” (Garcia, 2004, p.9).

En la actualidad, con el avance de la tecnologia, el disefio CAD se ha convertido en
una herramienta que permite llevar objetos fisicos a un programa, en el cual se
pueda modificar, analizar y documentar representaciones graficas bidimensionales
o tridimensionales (2D o 3D).

Par4 esta tecnologia hay diferentes niveles ya que hay softwares para principiantes
como lo hay para profesionales, la diferencia esta en que los profesionales estan
disefiados para el desarrollo de piezas mecéanicas y el de principiantes traen menos
funciones ya que la ideas de estos es generar piezas o0 modelos mas sencillos.
Dentro de los principales softwares para principiantes estan: TinkerCAD, FreeCAD,
BlocksCAD.

En cuanto a los softwares mas desarrollados, es decir para profesionales estan:
Solidworks, AutoCAD, Catia, openSCAD Y Rhino3D.

Para poder llevar estos disefios hechos en algunos de los programas anteriormente
mencionados, se debe utilizar una impresora 3D, de las cuales hay varios tipos.
Estos tipos son los siguientes:

Estereolitografia (SLA): Este tipo de impresion utiliza el principio de

fotopolimerizacion para crear modelos 3D a partir de resinas sensible a los rayos
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UV y es muy utilizado para la produccion de moldes de inyeccion o fundiciones,
especialmente en el mundo de la joyeria y la odontologia. Este tipo de impresora se

observa en la imagen 1.

Imagen 1. Tomado de: https://www.puntocad.com/impresoras-3d-

personales/formlabs-form?2

Sinterizacion selectiva laser (STL): La impresion se realiza capa por capa, a partir
de polvos fusionados, gracias a la temperatura generada por un laser CO2. Se
utiliza en maltiples campos, desde el disefio, la industria automotriz, la aeroespacial,

la ingenieria, entre otros. La impresora se muestra en la imagen 2.

Imagen 2. Tomado de: https://dynapro3d.com/sinterizado-selectivo-por-laser-

como-funciona/
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Modelado por deposicién de hilo fundido (FDM): Para esta impresion, el filamento
es succionado y fundido por el extrusor de la impresora 3D, que deposita el material
de forma precisa capa por capa sobre la cama de impresién. Esta es una técnica
utilizada en muchos campos: aeroespacial, automotriz, arquitectura, medicina,

decoracidn, arte y hasta cocina. Esta impresora se observa en la imagen 3.

Imagen 3. Tomado de: https://www.3dnatives.com/es/modelado-por-deposicion-

fundida29072015/

Después de hacer un analisis de las diferentes caracteristicas de cada uno de los
tipos de impresora y la funcion que va a llevar a cabo, se determina que la opcion
mas viable es la de modelado por deposicion de hilo fundido.

Esta impresora “consiste en la deposicién por capas de material normalmente
constituido por filamentos de polimeros termoplasticos, que se funden y se extruyen
por medio de una boquilla, solidificandose cuando salen de dicha boquilla al exterior”
(Ponce, 2016, p.59).

La decision de utilizar esta impresora se determina principalmente por las ventajas

gue posee, ya que, son las impresoras mas baratas y los materiales, ademas de ser

9
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econdmicos, se pueden encontrar con mucha facilidad en el mercado en la
actualidad.

Algunas desventajas que presenta este tipo, es que se necesitan columnas para la
fabricacion de algunos disefios, ya que no se pueden sostener por si mismos y tiene
un proceso de fabricacion lento comparado con los demas, pero aceptable para la
utilidad de la impresora.

En la actualidad, este proceso de unir disefios CAD con impresién 3D, se esta
viendo muy utilizado en el mundo de la medicina, por ejemplo, de Frutos Marcos,
Ortega Martinez, Zazpe cenoz, & Gorriaran Terreros escribieron sobreun nifio de 6
afos que tenia un crecimiento anormal en su crdneo y se disefi6 en un software 3D
la forma del crdneo deseada para obtener moldes quirargicos y hacerle la
reconstruccién y la remodelacién de los huesos frontales.

La pandemia del Covid-19 generd escasez de materiales de proteccion para los
médicos, tales como: pantallas de proteccién facial, accesorios personalizados para
fotéforos y horquillas de proteccion auditiva para cubrebocas; ademas, de productos
para los infectados de Covid-19 como conectores para sistemas de ventilacion no
invasiva, hisopos orales y nasofaringeos para identificar personas portadoras del
virus (Pedraja, y otros, 2020). Asi la impresion 3D ayuda a evitar que se acaben los
materiales para la proteccion se estos médicos.

Esta herramienta de impresion 3D se puede ver también en campos como la
electronica, un ejemplo de esto es el que dan a conocer Blaz, Zivanov, Milica, &
Menicanin, (2022) en la fabricacion de capacitores utilizando un filamento

compuesto de ABS conductor imprimible y utilizando el mismo tipo de impresion, es

10
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decir, la tecnologia de fabricacion de filamento fundido, permite un procedimiento

de produccién mas sencillo y econémico.

El disefio CAD, no solo es utilizado para elaborar piezas, también sirve para modelar

procesos como el de una planta potabilizadora, la cual se le “ingresan la informacién

geométrica de las operaciones unitarias tal y como existen en la potabilizadora en

la actualidad. Después de obtener resultados de la modelacibn matematica, se

propondran modificaciones a varias unidades, lo que requerird nuevas versiones de

los modelos CAD 3D, para ser ingresados al modelo matematico en fase de

prediccion de flujo bajo modificaciones de disefio en la planta.” (Caballero,

Castrellén, & Pulido, junio 2021, p.405)

11
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3. METODOLOGIA

Las maquinas de la empresa Novaventa son fabricadas y distribuidas desde Europa
y estados unidos, por tal motivo se debia esperar mucho tiempo para obtener los
repuestos, ya que estos deben ser importados. Esta dificultad produce la necesidad
de recortar tiempos de reparacion de algunas maquinas, las cuales solo tenian
dafios en algunas piezas que al ser sustituidas estarian listas para volver a su
funcionamiento normal. Por consiguiente, una maquina que necesita mantenimiento
por el cambio de una pieza, debia permanecer algunas semanas con este dafio.
Para esto se empez0 a analizar posibles soluciones, dentro de las cuales surgié6 la
idea de que las piezas que no deban soportar mucho peso dentro de la estructura
de la maquina, sean disefiadas en un programa de CAD para una posterior
impresion en 3D, una vez disefiado el repuesto este queda en un manual, para que
sea impreso cada vez que sea necesario.

En cuanto al disefio de los repuestos se utilizo el programa FreeCAD, debido a que
es un software libre, de facil manejo y con las funciones necesarias para cumplir el
objetivo planteado

En la impresién en 3D se emple6é una impresora Creality CP 01 la cual usa
“filamentos fundidos en un proceso de fabricacion aditiva en el que se deposita
extruido de polimero fundido desde una boquilla en ubicaciones especificas
definidas por la geometria del disefio para formar las piezas en 3D capa por capa’

(Sharafi, Santare, Gerdes, & Advani, 2022).

12
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Esta impresora es compatible con muchos tipos de filamentos, pero el que mas se
utilizé en la fabricacién de las piezas, es el filamento PLA, ya que este es altamente
resistente ante la humedad y la grasa, caracteristicas importantes para los lugares
donde estaban ubicadas las piezas y, ademas, tiene un bajo nivel de inflamabilidad.
La mayor dificultad a la hora de realizar la impresién se encuentra en que hay piezas
que no se mantienen sostenidas por si mismas, para lo cual se debe utilizar apoyos,
que en el momento de terminar la impresion se deben retirar con mucho cuidado,
esto para evitar dafios en el resultado de la impresion.

Asi que este proceso ayuda a pasar de esperar 4 0 5 semanas a 8 0 9 horas para
simplemente hacer el cambio de la pieza y la maquina vuelva a funcionar
normalmente. Ademas, el costo disminuye, dando el ejemplo de una pieza
especifica puede valer 27 euros aproximadamente incluyendo el valor de la
importacion y la impresion del mismo tiene un valor aproximado de 13 mil pesos
colombianos.

En el grafico 1 se hace un resumen de la metodologia en un diagrama de flujo.

13
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el disefio de las piezas se utilizaron dos métodos diferentes, los cuales son:

e Disefio complementario: este consiste en disefiar por separado la parte que sufre
mas dafios en el funcionamiento al resto de la pieza. Esto con el objetivo de que
cuando sufra un dafio, hacer la impresion y el cambio de la parte fracturada.

La imagen 4 muestra la pieza original.

Imagen 4: Autoria propia

La imagen 5 muestra donde la pieza sufre el mayor dafio.

15
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Imagen 5: autoria propia
Teniendo en cuenta la parte que sufre mas dafos, mostrado en la imagen 5, se
disefia por separado las piezas de la imagen 4 y 5 con una posibilidad de ensamble.

En las imagenes 6 y 7 se muestra el resultado de los disefios.

Imagen 6: Autoria propia Imagen 7: Autoria propia

El repuesto de la imagen 4 es utilizado en las maquinas de café de la empresa

Novaventa, en la imagen 8 de observa su funcién.

16
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Imagen 8: Autoria propia

La pieza anterior tiene un valor con el proveedor de 10 euros, el valor de impresion
en 3D es de 5,6 euros. El tiempo de importacion de todos los repuestos es de 4 a
5 semanas, la impresion de la pieza de la imagen 1 tarda aproximadamente 9
horas, pero en la mayoria de casos solo se debe imprimir el disefio de la imagen
3, el tiempo se reduce a 4 horas aproximadamente.

En la imagen 9, se observa otra pieza con el mismo tipo de disefio.

17
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Imagen 9: Autoria propia

Para el disefio de la imagen 9, se separ6 la parte del circulo principal y la parte de

anclaje al motor, esto se observa en las imagenes 10y 11.

Imagen 10: Autoria propia
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Imagen 11: Autoria propia

El disefio anterior se realiz6 asi debido a que el anclaje del motor es el que sufre

mas dafos, por consiguiente, a la hora de dafiarse, solo se debe imprimir y cambiar

la pieza disefiada en la imagen 10. Uno de estos dafios se puede observar en la

imagen 12.

Imagen 12: autoria propia

19
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En la imagen 13, se observa la pieza siendo utilizada en la maquina dispensadora

de mecato y de gaseosa.

i
Imagen 13: autoria propia

Para el repuesto de la imagen 9, primero se hizo el disefio de la pieza original, el

resultado de esa impresion se observa en la imagen 14.

Imagen 14: autoria propia

En la imagen 15 se observa la pieza impresa siendo utilizada en la maquina

dispensadora
20
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Imagen 15: autoria propia

Este repuesto tiene un valor comercial de 1 doélar, pero impreso completo tiene un

valor de 0,65 délares. El tiempo de impresion es de 6 horas aproximadamente, pero

en la mayoria de casos se va a imprimir el disefio de la imagen 7, el tiempo se

reduce a 2 horas.

e Disefio completo: este disefio se determina por hacer la pieza sin ningin

tipo de modificacion.

Un ejemplo de este es la pieza que se observa en la imagen 16.
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Imagen 16: Autoria propia

El dafio mas comun que tiene la pieza de la imagen 16 es el que se evidencia en la

imagen 17.

Imagen 17: Autoria propia

El disefio de la pieza de la imagen 16 se puede observar en la imagen 18.
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Imagen 18: Autoria propia

La impresion 3D, se ve en laimagen 19

Imagen 19: Autoria propia

La pieza de laimagen 16, es utilizada en las maquinas de café, la utilidad se observa

en la imagen 20.
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Imagen 20: Autoria propia

En la imagen 21 se muestra la pieza impresa en funcionamiento

La pieza de la imagen 12 tiene un valor de 3 euros en el mercado, al imprimirse el
precio se reduce a un valor de 1 euro aproximadamente. La impresion de esta es

de aproximadamente 5 horas.
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En esta pieza se tuvo un inconveniente, el problema se presentd en los espacios de

las boquillas, debido a que la impresion tiene un margen de 0,04 mm por expansion

de material, para lo cual se hizo la correccion, pero no se dio el tiempo para hacer

la impresion del nuevo disefio.

Otra pieza con este mismo tipo de disefio se encuentra a continuacion en la imagen

22.

Imagen 22: Autoria propia

El disefio de esta, en la imagen 23.

Imagen 23: Autoria propia
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En la siguiente imagen, imagen 24, se observa la pieza en el lugar que funciona

Imagen 24: Autoria propia

El valor comercial de este repuesto es de 2 euros, el valor de impresion es de 1,56

euros. El tiempo para imprimirlo es de 4 horas aproximadamente.

26
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

El disefio e impresion de las piezas 3D es una gran solucion para reducir el
tiempo de demora en cambios de repuestos y ayuda a la disminucion de gastos
econdmicos, ya que se utiliza un software libre y una impresora de las mas
econdmicas en el mercado

La utilizacion del disefio CAD y la impresion 3D es utilizado en muchas
industrias, como es el caso de la medicina y la electrénica. Ayuda en la solucion
de problemas como la escasez de productos y el disefio CAD, ayuda también en
el modelado de procesos.

Durante el periodo de practicas no se pudo hacer la implementacion, pero si se
pudo hacer la prueba de algunas piezas que se imprimieron, se obtuvieron
buenos resultados, ya que las piezas quedaron funcionales y podrian ser usadas
En el momento de hacer el disefo, se debe hacer teniendo una tolerancia de
0,04 mm, esto por la expansion del material en la impresion.

Se recomienda analizar el software a utilizar, porque la plataforma FreeCAD no
es til para todo tipo de disefio, ya que este no posee muchas funciones como
ensamble de piezas o pruebas de resistencia, entre otras cosas.

Las piezas que se pueden disefiar son aquellas que no estan en contacto directo
con fluido o superficies calientes, ademas, que no resista mucho peso, esto por

el material de impresion.
27
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En una continuacion de este trabajo, es importante llevar una secuencia de

piezas a disefar, para el momento de necesitar un repuesto sea buscarlo en una

base de datos e iniciar la impresion, esto ayuda a mejorar el tiempo de busqueda

y el tiempo de disefio seria nulo.
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