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Resumen

En el presente documento se detalla la experiencia laboral de un estudiante de
Disefio Industrial en su pasantia en la empresa Ingeideas Laser SAS; una compafiia de
metalmecénica especializada en corte laser y manufactura ubicada en la ciudad de Cali. Se
menciona ademas que el periodo de practicas tuvo lugar desde abril hasta octubre del afio
2024. Por lo tanto, en los proximos apartados se detallan las actividades llevadas a cabo y
se describen las interacciones y procedimientos presentes durante el periodo de précticas

laborales.

En esta situacion es importante destacar que la industria metalmecanica se encuentra ante
desafios como el requerimiento de soluciones novedosas y sustentables, en este escenario el
Disefio Industrial desempefia un rol fundamental en la concepcion y produccion de productos
practicos y ergonomicos, teniendo en cuenta aspectos como la apariencia visual, utilidad y

factibilidad técnica; lo cual impacta directamente en la competitividad del &ambito industrial.

Ahora bien, el propdsito de este documento es presentar el disefio y construccion de un
chasis de simulador de vuelo el cual involucra tecnologias de corte laser y manufactura
especializada. Asimismo, el practicante juega un rol trascendental, cuyo trabajo no se limita
Unicamente a la generacion de propuestas que resuelvan los retos técnicos del (los) proyecto(s)

que aborda, sino también en generar procesos eficientes y asegurar la calidad de producto final.

Lo expuesto anteriormente, da cuenta de las capacidades practicas y tedricas del estudiante
que lo facultan para enfrentar los desafios del mundo laboral en el sector del disefio y manufactura,
en este escenario se combinan los conocimientos técnicos, habilidades creativas y de gestion que

le permiten proponer soluciones novedosas y que sean funcionales en la industria. Asi mismo, esta



experiencia, le permite al practicante crear un portafolio de habilidades con herramientas que lo

preparan para en el &mbito laboral del Disefio industrial.

Por ultimo, este trabajo busca aportar un referente en el que se puede encontrar informacién
acerca de como el Disefio Industrial puede aportar en la industria metalmecanica, con el fin de
servir de referencia para futuros proyectos que busquen innovar en este campo y estrechar la brecha

entre el Disefio y Produccion.

Palabras clave: Disefio industrial, modelado, carroceria, simulador de vuelo, impresion 3D.



Glosario

- Modelado: Se refiere al proceso de crear representaciones tridimensionales de objetos o
productos utilizando software especializado. Estas representaciones digitales, conocidas
como modelos 3D, permiten a los disefiadores visualizar, analizar y modificar disefios antes
de la produccion, ahorrando tiempo y costos.

- Carroceria: Parte de los vehiculos automéviles o ferroviarios que, asentada sobre el
bastidor, reviste el motor y otros elementos, y en cuyo interior se acomodan los pasajeros
0 la carga.

- Metales: De acuerdo con la RAE, es cada uno de los elementos quimicos buenos
conductores del calor y de la electricidad, con un brillo caracteristico, solidos a temperatura
ordinaria.

- Materiales: Los materiales en este proyecto, estaban sujetos a la manufactura con la que
contaba la empresa, tuberia cuadrada para el tema del chasis y plastico, que eran en
impresion 3D. La mayoria de piezas son en diferentes tipos de metales dependiendo de las
caracteristicas y funcionalidades. Los componentes electrénicos eran tercerizados, pantalla
y computador.

- Slicer Creality Print: Es un software de corte (slicer) desarrollado por Creality para sus
propias impresoras 3D FDM. Actla como un intermediario entre tu disefio 3D y la
impresora, transformando el modelo digital en instrucciones de impresion en capas.
Permite controlar y monitorear la impresora 3D vy facilita la impresidn directa desde el

ordenador.
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Justificacion

El interés de INGEIDEAS Léser por crear un simulador de vuelo nace de su trayectoria
empresarial, esto se remonta a que, al principio la empresa intentd entrar al mercado con una
galeria de arte llamada 'DEKO 360", que estaba pensada como un espacio para mostrar sus
productos. Este proyecto no logré consolidarse, lo que llevo a la empresa a replantear su modelo
de negocio, con el objetivo de disminuir su dependencia de los servicios de corte laser y
manufactura, la empresa busca establecer un producto insignia que le permita posicionarse en el

mercado y asegurar su sostenibilidad a largo plazo.

En primer lugar, hay que mencionar que, aunque INGEIDEAS Laser ha desarrollado otros
proyectos, no hay suficiente informacion ni material sistematizado para presentarlos; de manera
que, el desarrollo del simulador de vuelo se convierte en una iniciativa que busca fortalecer la
identidad de la empresa y diversificar sus lineas de negocio. Para llevar a cabo este proyecto, fue
fundamental contar con un disefiador industrial, pues el disefio y desarrollo del simulador requieren
un enfoque integral que evalle y garantice la viabilidad técnica, funcionalidad y el atractivo visual.

Es por esto que, el practicante de Disefio Industrial se incorporé al proyecto.

Teniendo en cuenta lo anterior, la participacion del practicante de disefiador industrial en
el proyecto ayudo a consolidar el simulador de vuelo como producto Unico en el mercado, en donde
se tienen en cuenta la aplicacién de principios de ergonomia, funcionalidad y estética, todos estos
elementos practicos y tedricos permitieron asegurar una experiencia Optima para el usuario.
Ademas, la participacion del practicante contribuyé a optimizar los procesos de manufactura al
mejorar la calidad y competitividad del simulador de vuelo. De esta forma, la empresa

INGEIDEAS Laser no solo buscaba desarrollar un producto que represente su identidad como
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empresa sino establecer con el simulador de vuelo una nueva linea de negocio que le permita

expandirse y fortalecer su presencia en el sector tecnologico y de innovacion.

Por otro lado, la experiencia en la incorporacion del practicante de disefio industrial al
proyecto del simulador de vuelo, le permitio colaborar con profesionales de diferentes disciplinas
e integrar conocimientos de diversas areas en un solo proyecto. Asi, la cooperacion entre el Disefio
Industrial, la Ingenieria y la Fabricacién enriquecieron la formacién y el crecimiento profesional
del practicante. Con respecto, Donoso Cisternas, expone que, “El disefio industrial se describe
como un campo interdisciplinario que interactta con todas las areas del conocimiento, fomentando

el pensamiento creativo” (2016, pg. 342).

De esta manera, uno de los aspectos destacados del proyecto fue el disefio de las piezas
para el ensamblaje del simulador de vuelo, pues aqui la precision en el modelado de cada
componente fue fundamental para lograr un ensamblaje sin errores o considerando el minimo y la
méaxima funcionalidad del sistema. Para lograr piezas que se ajustaran a las necesidades técnicas

del proyecto del simulador de vuelo, se us6 el modelado 3D.

La tecnologia de impresion 3D se incluyo al proyecto como método de elaboracion y/o
fabricacion de algunas piezas del simulador de vuelo, puesto que, ésta facilitd superar los
inconvenientes de los procesos de fabricacion, asi como la elaboracion de piezas complejas, dando

resultados de alta precision.

Finalmente, el proyecto del simulador de vuelo realizado en INGEIDEAS Laser, se
considera un hito en la empresa pues se logré consolidar un producto innovador, ademas de lograr
el objetivo base que era reducir la dependencia de los servicios de disefio, manufactura y corte

laser. El rol del practicante de Disefio Industrial en el proceso del simulador de vuelo fue
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importante, puesto que compartié e incorporo sus conocimientos en disefio, manufactura y manejo
de tecnologias, materializados en la impresion 3D; elementos esenciales para el objetivo del
proyecto. De esta experiencia se lograr resaltar que la tecnologia de impresion 3D demostro ser
una herramienta con la capacidad de transformar la manera en como se conciben y desarrollan los

productos en la industria metalmecénica.
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Cronograma

El cronograma expuesto a continuacion demuestra el progreso de las practicas de Disefio
Industrial, proporcionando una vision detallada de las tareas, actividades y tiempo que conlleva
realizar cada fase del proyecto.
Tabla 1.

Cronograma de trabajo

Adaptacion
Recorrido  por  las | Se comprende
instalaciones de | funcionamiento y

INGEIDEAS Laéser para | distribucion de la planta,
conocer los diferentes | asi como los procesos de
espacios de trabajo. [ manufactura con los que
Reconocimiento  de se cuentan para el
planta 'y éarea de [ Identificacion de las | desarrollo del simulador
trabajo. areas de disefio, | de vuelo

manufactura y
ensamblaje involucradas
en el proyecto del

Abril _
simulador de wvuelo.

Presentacion del equipo
de trabajo y asignacion
de un espacio para el
desarrollo de

actividades.




de
horarios académicos y

Programacion

de practicas durante la

semana.

Establecimiento de un
calendario que equilibre
las  responsabilidades

académicas con las

actividades  précticas.
Coordinacién con la

empresa para definir

horarios  Optimos  de
asistencia y
participacion en el

proyecto.

Ajuste de la carga de

trabajo  segln las

necesidades del proyecto
y los tiempos
disponibles del

practicante.

Introduccion a la
metodologia y procesos
utilizados

INGEIDEAS

en

Laser.

Capacitacion en el flujo

de trabajo, desde el

Se

metodologia de trabajo

entiende la

de la empresa, asi como
los programas y
formatos que se
requieren para el disefio

y fabricacion de piezas.

14



Mayo

Capacitacion
modelo de trabajo

de

disefio hasta la

manufactura.

Uso de herramientas y
software especificos
empleados en el
desarrollo del simulador

de vuelo.

Adquisicion
documentacién

proyecto

de
del

Revisién y recopilacién
de informacién técnica
sobre el simulador de

vuelo.

Obtencion de planos,
3D y

especificaciones

modelos

relevantes para el disefio

y fabricacion.

Se obtienen
antecedentes  digitales

del proyecto.

Revision
antecedentes

documentos.

de

Analisis de versiones
previas del proyecto o
soluciones similares
desarrolladas

anteriormente.

Evaluacion de los retos y

oportunidades

Se establece un punto de
partida, parametros y
requerimientos para el
disefio de un nuevo

prototipo.
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identificadas en fases
anteriores del disefio.
Estudio de materiales,
componentes y procesos
previamente

considerados.

Busqueda de librerias.

Consulta de modelos 3d
de diferentes referencias
de componentes en
librerias gratuitas en

sitios web

Obtencion de modelos
3d de

componentes

algunos
que

requiere el simulador

Junio

Aprendizaje

Modelado de
componentes

electrénicos

Disefio y modelado 3D
de los componentes
electronicos que se
integraran en el

simulador.

Se modelan en 3d los
componentes

electronicos comerciales
faltantes que serviran
para comprobar la
interaccion en conjunto

con el simulador

Modificacion de

piezas existentes.

Analisis y optimizacion
de piezas previamente
disefiladas para mejorar
su funcionalidad vy

manufacturabilidad.

Piezas que optimizan
material y tiempo en el

momento del ensamble

16



Ajustes en los modelos
para reducir costos de
produccion y optimizar

materiales.

Preparacion
archivos

produccion

para

para

Generacion de archivos
en formatos compatibles
con corte laser y otros
procesos de
manufactura.

Conversion de modelos

3D en archivos listos
para Produccién
Organizacion y

documentacion de los

archivos  segin  los
estandares de la
empresa.

Archivos en formatos
IGES y DXF, asi como

planos de construccion

simulador

Modelado de base de

Disefio detallado de la

base estructural del
simulador de wvuelo.
Definicion de

dimensiones, materiales

Modelo digital de la base
del simulador en
conjunto con los demas
elementos que
interaccionan con la

misma.
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y ensambles  para
garantizar estabilidad y

resistencia.

Planos y archivos para

produccion de base

Julio

Redisefio de Cabina
V.1 vy disefio de
soporte de pantallas

v.1

Elaboracion de planos

técnicos con  cotas,
materiales y
especificaciones de
fabricacion.

Generacion de archivos
listos para su uso en
procesos de  corte,

doblado y ensamblaje.

Teniendo como
referencia el modelo
anterior se hace un

redisefio digital de una

nueva cabina  que

optimice  dimensiones,
material y se ajuste a las
necesidades

ergondmicas y

funcionales

Archivos DXF para

corte 'y planos de

construccion

Modelo

permite

digital que
una
visualizacion detallada y
precisa, que facilita la

deteccién de errores.

Produccion prototipo

Se cortan en laser y

Unos prototipos en fisico

18



Mes Actividad Descripcion Resultados
cabina V.1 y soporte [ ensamblan con | que nos permite
de pantallas V.1 soldadura las piezas de | interactuar y encontrar
la cabina y soporte de | errores estéticos,
pantallas en escala 1:1 | funcionales y de
manufactura
Disefio de cabina y|Se realizan mejoras [ un modelo detallado y
pantallas V.2 estéticas y funcionales [ con una estética mas
de la cabina. se realizan | atractiva y que facilita su
mejoras para facilitar su | manufactura y ensamble
manufactura
diselo de carcasas | Se disefian las carcasas | Una carcasa metalica
metélicas de la base del | de la base del simulador | que protege los
simulador con la herramienta chapa | componentes
metalica de Solidworks | electronicos y le da un
Agosto que nos permite el [ atractivo visual a la base.
desarrollo de formas [ Esta compuesta por dos

complejas a partir del
doble de

metalicas.

las laminas

secciones, una fija y otra
abatible para permitir el
facil acceso al

mantenimiento.

Disefio carcasas cabina
y pantallas en

impresion 3D

Se disefiaron carcasas

que se ajustaran a las

geometrias de las
estructuras  para la
proteccion  de los

componentes internos y

qgue a Su vez fueran

Carcas impresas en 3D
(tecnologia que permite
la elaboracién de piezas
de

complejidad alto) que

con un grado

protegen los

componentes internos,

19



atractivos visualmente

permiten la circulacion
del aire y aportan un
gran atractivo visual al

simulador.

Septiembre

Ensamble de modelo y

simulacién digital

Con cada uno de los
componentes modelados

digitalmente se realiza

un ensamble general
para comprobar
relaciones e
interacciones en
conjunto

El resultado fue un
ensamble general que
permite evaluar
relaciones y un Optimo
funcionamiento en

conjunto

Preparacion de
archivos para
produccion

Se separan las piezas
segun el tipo de material
y proceso de produccion
para posteriormente
exportarlos en  los
formatos que lee cada

una de las maquinas

Se obtienen unos lotes
categorizados por el tipo
de material y proceso de

manufactura

Planos de construccion

Se detallan cada una de

las piezas con sus
respectivas dimensiones
y vistas ademas de
planos  explosionados
que sirven de guia para

el ensamble de piezas

Planos detallados para la
Optima produccién 'y

manufactura

20



Desarrollo de Base,
Brazo y Cabina

Con todas las piezas
cortadas y con ayuda del
manual se guia al
operario para ensamblar
cada subconjunto que

compone el simulador

Se

subconjuntos

obtienen tres
(Base,
Brazo y cabina) listos
para ser ensamblados y

componer el simulador

Comprobacion y

anotacion de mejoras

con el simulador armado
y sin los componentes

electrénicos se procede a

hacer comprobaciones
mecanicas para
garantizar su  Gptimo

funcionamiento

Se

imperfecciones por falta

logran  observar

de tolerancias y se ve la
de
mas

necesidad

implementar
plantillas y guias para asi
disminuir el error

humano

Pintura y acabado de

piezas metalicas

Ensamble de
componentes
electrénicos
Comprobacion de

funcionamiento

21
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Contexto y descripcion de la empresa

Inicialmente, se establece que la informacion recolectada sobre la trayectoria de la empresa
se obtuvo de primera mano, valiéndose de entrevistas que fueron realizadas por el estudiante de
précticas, esto debido a la ausencia de informacion sistematizados sobre la historia de la empresa.

En esa medida, el origen de la empresa INGEIDEAS Léser, se remonta al afio 2003 donde
Carlos Camayo y su socio Jhon Bernardo identificaron la necesidad de ofrecer servicios de disefio,
manufactura y corte laser en metal en la ciudad de Cali. Es por ello que la empresa buscaba
especializarse en disefio, manufactura y corte laser en metal para ofrecer soluciones innovadoras
en el sector metalmecénico. Cuando inicid, la empresa operaba en alianza con Metal Sur quienes
contaban con el proceso de corte laser, de este modo, ademas del corte laser, se brindaban servicios
de disefio y torneado de piezas metalicas.

A lo largo de los afios, INGEIDEAS Laser ha experimentado hitos significativos en su
crecimiento y consolidacion, los cuales seran expuestos a continuacion:

2005: La empresa amplia el portafolio luego de la adquisicion de la primera maquina de
corte laser para MDF y acrilico, lo que le permite atender una mayor variedad de clientes.

2006: Se establece una alianza estratégica con la empresa Isotronica, esto se da por el
interés de impulsar mejoras en los procesos de manufactura, acompafiado de un enfoque mas
industrial en sus proyectos.

2008: Se finaliza la sociedad de la empresa INGEIDEAS con la empresa Isotrdnica, lo que
conlleva a la toma del liderazgo total de la empresa por parte de Carlos Camayo.

2013: Se adquiere la primera maquina laser para corte de metal, marcando un hito en la
evolucion de INGEIDEAS, este mismo afio se genera la necesidad de trasladarse a una bodega

mas amplia en el barrio Obrero en Cali.
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2015: Se lleva a cabo la implementacion de una nueva maquina de corte laser y una
dobladora de metal, esto le implicé a la empresa a trasladarse a una bodega mas grande y funcional
en el barrio San Nicolas.

2017: Creacion del espacio DECO360, una galeria de disefio que exhibe la calidad y
exclusividad de los productos manufacturados por la empresa INGEIDEAS, lo cual consolida a la
empresa en el sector del disefio y fabricacion.

2020: La empresa se traslada nuevamente a la que es hoy su sede actual, ubicada en la Cra.
6 #26-10, Cali. Aqui la empresa INGEIDEAS Léser asume un nuevo reto al disefiar y desarrollar
juegos mecanicos para la discoteca LA OVER.

Ahora bien, teniendo en cuenta que la empresa INGEIDEAS Laser, buscaba disefiar y
desarrollar un simulador de vuelo como un producto insignia de su portafolio, decide incorporar
estratégicamente la tecnologia de impresion 3D. Esta decision es impulsada por las ventajas y la
flexibilidad que brindan las piezas desarrolladas por esta tecnologia. De manera que hay un valor
agregado en la impresion 3D, no solo porque permite optimizar los procesos de manufactura,
ampliar las posibilidades del disefio y reducir los tiempos de produccién; sino que mejora la
precision y la eficiencia del proceso de manufactura. Al respecto, Kock et al (2023) expone que,
“La impresion 3D en metalmecanica ofrece numerosas ventajas. Permite fabricar piezas complejas
y personalizadas sin necesidad de operadores, reduciendo tiempos y costos de produccion” (2023
pg.13). En este sentido, se puede considerar que, al cumplir con todos estos elementos, la
tecnologia de impresion 3D impulsa la capacidad competitiva de la empresa al crear productos
innovadores y disefiados con el rigor de las exigencias del mercado, y asi posicionar la empresa

como un mercado competitivo.



24

Objetivos planteados

Objetivo Personal:

Desarrollar habilidades practicas y teoricas para enfrentar los desafios del entorno laboral
en el ambito del disefio y la manufactura, integrando conocimientos técnicos, creativos y de gestion

para proponer soluciones innovadoras y funcionales en la industria.

Objetivo de la empresa:

Desarrollar soluciones innovadoras en disefio y manufactura, con un enfoque especial en
la creacion de un simulador de vuelo de alta precision, integrando tecnologias avanzadas como el

corte laser y la produccion especializada.

Objetivos especificos:

1. Desarrollar un simulador de vuelo de alta precision, integrando tecnologias avanzadas para
garantizar su funcionalidad, ergonomia y eficiencia en el disefio

2. Optimizar los procesos de manufactura, utilizando corte laser y produccion especializada
para mejorar la precision, reducir costos y tiempos de fabricacion.

3. Garantizar la calidad del producto final, validando materiales, ensamblajes y pruebas de

funcionamiento para asegurar un rendimiento Optimo en su implementacion.
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Metodologia de trabajo

Contexto General de la Empresa y sus Areas

De acuerdo con Carrasco, actualmente, los proyectos metalmecéanicos son elaborados y

comprobados antes de su fabricacion, y para lograr esto se apoyan en herramientas de disefio y
manufactura asistida por computador: CAD/CAM. Con respecto, el autor menciona que:
“Esta tecnologia se utilizan los computadores para el disefio y la fabricacién de productos con
mayor precisién y a menor costo. Se aplica en muchos procesos de manufactura con o sin
arranque de viruta, en la fabricacion de piezas complejas, moldes, troqueles y prototipos que
requieren de una alta produccion o exactitud dimensional” (Carrasco, 2006 pg. 75).
Ahora bien, el Disefio Industrial en el sector metalmecanico constituye un pilar esencial para la
innovacion y la optimizacion de procesos productivos, aqui es importante sefialar lo expuesto por
Granda et al, quien considera que el Disefio Industrial contribuye significativamente a las empresas
por sus conocimientos en el desarrollo de productos y la imagen de marca, lo cual se ve reflejado
en la competitividad de sus resultados, en donde la calidad juega un papel crucial en su
implementacién (Granda, et al, 2018).

Por otro lado, es importante plantear que, la empresa INGEIDEAS se especializa en el
desarrollo y manufactura de soluciones avanzadas, implementando un flujo de trabajo estructurado
que garantiza precision, eficiencia y calidad en cada proyecto, de manera que, el Disefio Industrial
confluye con los intereses de la empresa a ser una profesion disciplinar que le faculta disefiar y
elaborar productos innovadores que responda a las necesidades del mercado y/o sus clientes,
ademas de brindar soluciones innovadoras, eficientes, practicas y de calidad.

El organigrama o la forma operativa en que la empresa INGEIDEAS Laser realiza sus labores es

dada desde una gestion cuidadosa de solicitudes y manufactura. Las solicitudes que ingresan a la
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empresa son tanto de personas naturales como de empresas y son canalizadas inicialmente a través
del area de recepciodn y disefio. En esta rea, se tienen en cuenta los requerimientos técnicos y los
parametros que trae el cliente para el proyecto. El segundo paso, es desarrollar los disefios y
elaborar los procesos de manufactura adecuados a la solicitud del cliente. Una vez se establecen
los lineamientos del disefio y manufactura, se procede a enviar las solicitudes al proceso de
aprobacion y facturacion, esto se debe realizar antes de ser enviados al area de administracion de
produccion, puesto que aqui llegan cuando ya estan aprobados los disefios.

En el mismo orden de ideas, en el area de administracion de produccion, se encargan se planifican
los tiempos y materiales de produccion para la manufactura. Finalmente, cuando se fabrica el
producto, se le realiza un proceso de verificacion de los lineamientos técnicos del disefio, buscando
asi satisfacer y garantizar el cumplimiento de los requerimientos de la pieza antes de ser
despachada al cliente.

Cabe destacar que el rol del practicante en el area de Disefio y Desarrollo dentro de
INGEIDEAS sigue una metodologia eficiente para la gestion de solicitudes. Estas provienen, en
su mayoria del jefe inmediato y son revisadas internamente, durante el desarrollo de cada proyecto
se establecen plazos de entrega y se implementan ajustes mediante reuniones de seguimiento.
Ahora bien, para llevar a cabo cada solicitud con éxito, es imprescindible comprender los objetivos
del disefio de las piezas o componentes, los requisitos técnicos, las condiciones de manufactura y
el propdsito final del proyecto.

Con el fin de lograr una mayor claridad en la gestion operativa, la metodologia de trabajo
de INGEIDEAS Laser se estructura mediante un organigrama que sistematiza cada fase del

proceso productivo, como el que muestra la Figura 1.
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Figura 1.

Esquema de método de trabajo de la Empresa Ingeideas, Laser.

Solicitudes ———»

A

Disenoy
desarrollo

Nota. Elaboracion propia.

A continuacion, se explica detalladamente cada uno de sus pasos:

Recepcion y Disefio: Esta area es la encargada de realizar el primer estudio de solicitud
del proyecto, es por esto que se requiere comunicacion con el cliente solicitante para plantear cuél
es el objetivo de su proyecto, cuéles son los elementos que se considera requiere el proyecto y los
materiales. Seguido de esto, se realiza una orientacion por parte del personal del area al cliente,
buscando asi determinar las claridades del proyecto y consensuar el disefio.

Aprobacién y Facturacion: Una vez obtenido el aval del cliente frente a la viabilidad
técnica y econdmica del disefio, se envia al area de aprobacién y facturacion para la respectiva
cotizacion del proyecto.

Administracion de Produccién: Esta area es la encargada de iniciar el proceso

de ejecucion del proyecto, esto posterior a la aprobacion y facturacién del mismo, en tanto aqui se
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encargan de dar un tiempo estimado de manufactura, ademas de gestionar y solicitar los recursos
necesarios para desarrollar el proyecto.

Verificacion de Producto: Una vez se ha finalizado en proceso de fabricacion, el producto
pasa una prueba de calidad, en el que se busca asegurar que cumpla con las especificaciones
técnicas y de disefio del cliente solicitante, ademas de verificar que cumpla con las normativas y/o
estandares del sector metalmecénico.

Area de despacho: Cuando el producto es verificado, se procede a enviar al area de
despacho para la posterior entrega al cliente.

Rol del Practicante en el Area de Disefio y Desarrollo
El practicante en la empresa INGEIDEAS Laser operaba en el area de Disefio y Desarrollo, su
trabajo era autdbnomo, sin embargo, se realizaba una supervision de parte su jefe inmediato,
desarrollando proyectos internos que requieren niveles de precision y eficiencia.

Actividades del Practicante:

- Recepcion de solicitudes de disefio.

- Disefo y desarrollo de soluciones innovadoras para el sector metalmecanico.

- Investigacién de materiales, procesos de manufactura y tendencias en optimizacion
productiva.

- Generacion de bocetos, modelos 3D y representaciones digitales.

- Evaluacion de viabilidad técnica y de fabricacion de cada disefio.

- Supervision de creacion de prototipos, asegurando que cumplan con los estandares de
calidad.

- Documentacion y optimizacion cada disefio, aportando mejoras basadas en pruebas

funcionales.
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Gracias a la capacidad de analisis y creatividad, en la practica se desarrollaron productos
funcionales y se contribuyé a la mejora continua dentro del area de Disefio y Desarrollo. La
interaccidn con otras areas, aunque no fuera parte directa del flujo general de la empresa, permitié
comprender al practicante, los procesos de manufactura y validacién, fortaleciendo la formacion
profesional en un entorno altamente exigente y dindmico.

Asimismo, al conocer el trabajo de otras areas, se logr6 mejorar el propio desempefio al
considerar factores determinantes que, aunque estuvieran fuera del alcance directo, eran esenciales
para el desarrollo de los proyectos, lo que permitié una mejor integracion con los procesos de
produccidn, facilitando la ejecucion de los disefios y asegurando su viabilidad dentro del contexto
industrial.

Es de mencionar que el area de Disefio y Desarrollo en donde el practicante desarrollo sus
practicas académicas, gozo de autonomia, lo cual fue un reto pero, también le permitio fortalecer
y desarrollar habilidades esenciales dentro del campo laboral, entre estos se destaca la evaluacion
de materiales, estandares de calidad y procesos de fabricacion; todas éstas habilidades son
consideradas y valoradas como esenciales para fortalecer la formacion profesional en el disefio
industrial en la industria metalmecénica.

Por otro lado, es fundamental resaltar que el proceso de practicas desarrollado en la empresa
INGEIDEAS Laéser se sustentd en una metodologia estructurada llevada a cabo en cuatro fases, las
cuales se detallan a continuacion:

Fase 1: Adaptacion: La incorporacion del practicante en la empresa INGEIDEAS Laser surge
a partir de su experiencia laboral en la discoteca LA OVER, en donde se socializa una oferta de
practicas orientada a modelado para el desarrollo de un simulador de vuelo. Para este rol, el

practicante fue recomendado por una colega y tras superar el proceso de seleccion, se inicié con
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la gestion correspondiente del convenio de précticas entre la Universidad del Valle y la empresa.

La duracién de la préctica fue de seis meses, de abril a octubre de 2024.

Durante esta fase, la adaptacion al entorno de trabajo del practicante incluyo las siguientes

actividades:

Reconocimiento de la planta y area de trabajo.

Programacion de horarios académicos y de practicas.

Asignacion de tareas iniciales para evaluar mis habilidades en modelado.

Modelado de pequefias piezas como prueba de desemperio.

Evaluacion de resultados por parte de los supervisores.

Asignacion de planos de piezas para modelado y posterior transformacion en planos de
produccion.

Capacitacion en documentacion técnica para corte laser y procesos de manufactura.
Considerando lo expuesto, el rol del practicante consistia en mejorar las piezas existentes
del primer prototipo, realizando modificaciones y optimizando su disefio antes de enviarlas
a produccion.

Fase 2: Aprendizaje: Durante esta fase, el practicante consolidd sus conocimientos

técnicos y adquirié nuevas habilidades esenciales para el posterior desarrollo del simulador de

vuelo. Algunas de las actividades incluyeron:

Capacitacion en el modelo de trabajo de la empresa. Familiarizacion con los estandares de
disefio y manufactura empleados en el desarrollo de productos.

Adquisicion y revision de documentacion del proyecto. Analisis de antecedentes, planos
previos y especificaciones técnicas para comprender el estado del simulador y definir

mejoras.
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- Busqueda de literatura. Investigacion de materiales y tecnologias aplicables a la fabricacion
del simulador, incluyendo metodologias de disefio y procesos de manufactura avanzada.

- Practicas en software de modelado. Perfeccionamiento en el manejo de herramientas de
disefio asistido por computadora (CAD) para la creacion de modelos precisos.

- Pruebas de modelado y manufactura. Experimentacion con diferentes técnicas y materiales
para evaluar su viabilidad en la produccion del simulador.

- Desarrollo de propuestas de optimizacion. Presentacién de mejoras en el disefio del

simulador basadas en anélisis ergondémicos, estructurales y de produccion.

Fase 3: Practica: En esta fase, se evidencié la relacion entre adaptacion y aprendizaje, pues
el practicante aplicé tanto los conocimientos adquiridos en su proceso formativo como en su
experiencia previa en la empresa. Ademas, durante este tiempo se realizaron avances significativos
en el desarrollo del simulador:

- Redisefio de la cabina V.1.

- Produccion del prototipo de la cabina V.1.

- Disefo y produccion del soporte de pantallas V.1.

- Disefio de la cabina V.2.

- Disefio de la silla del simulador.

- Disefo de carcasas metalicas para la base y la cabina del simulador.

- Disefio de carcasas de cabina en impresion 3D.

- Redisefio del soporte de pantallas V.2.

- Disefio de carcasas para pantallas en impresion 3D.

Fase 4: Evaluacion y Retroalimentacion: Las evaluaciones del proceso de disefio era

continlia y se realizaba por medio de reuniones entre el practicante y el jefe, aqui se llevaban a
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cabo discusiones sobre los avances y la complejidad de los mismos, de manera que, estos espacios
de discusion podrian acotarse en una hora o varios dias posteriores a su desarrollo.

Actividades realizadas en esta fase:

- Ensamble de modelo y simulacion digital.

- Preparacion de archivos para produccion.

- Elaboracién de planos de construccion.

- Desarrollo de la base, brazo y cabina del simulador.

- Comprobacién y anotacién de mejoras en el disefio.

- Pintura y acabado de piezas metalicas.

- Ensamble de componentes electronicos.

- Comprobacién de funcionamiento del simulador.

Uno de los mayores retos de las préacticas académicas fue el disefio y fabricacion del chasis del
simulador, cuyo desarrollo tomé aproximadamente una semana. Durante el tiempo contemplado
para las practicas académicas se logro finalizar el primer prototipo funcional del simulador de
vuelo y establecer bases para su produccion en serie, implementando mejoras en cada interaccion.

El disefio del simulador implicé la seleccion y combinacion de materiales adecuados segun la
disponibilidad de manufactura:

- Metales: Principalmente utilizados en el chasis, variando segin las necesidades

estructurales y funcionales.

- Plasticos: Empleados para ensamblajes y piezas fabricadas mediante impresion 3D.

- Componentes electronicos: Pantallas, computadoras y otros elementos, tercerizados segun

requerimientos del proyecto.
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En general, la préactica no sélo permitio desarrollar habilidades técnicas en modelado y produccion,
sino fortalecer la capacidad de resolucion de problemas, la optimizacion de disefios y trabajo en

equipo dentro de un entorno profesional.
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Estado del arte

El desarrollo de un simulador de vuelo requiere una base sélida de conocimientos
especificamente en Disefio Industrial, Fabricacion Avanzada y Andlisis de los Materiales
requeridos para este proyecto. De este modo, para sustentar este trabajo se han revisado
investigaciones consideradas pertinentes en la aplicacion del disefio industrial en el sector
metalmecénico, los cuales aportan metodologias y estrategias aplicables a la optimizacién del
desarrollo del simulador de vuelo.

En este apartado se desglosan los trabajos de investigacion que se consideran relevantes
para los fines de este trabajo de grado, en el que, en primer lugar, los documentos permiten una
comprension del desarrollo de soluciones innovadoras en disefio y manufactura y, en segundo
lugar, permitan un acercamiento sobre los enfoques especiales en la creacion de un simulador de
vuelo de alta precision. Ademas, las investigaciones expuestas, permitieron el entendimiento para
integrar tecnologias avanzadas como el corte laser y la produccion especializada en la industria
metalmecénica.

A continuacion, se presentan tres referencias clave que ilustran como el Disefio Industrial realiza
proyectos de fabricacion de alto nivel, como la cabina y los simuladores de vuelo, asegurando

precision, ergonomia y eficiencia en el producto final.

Referentes Nacionales

El primer estudio consultado fue el de Reyes Ortiz, el cual es considerado relevante para
el presente trabajo de practica debido a que proporciona informacion fundamental en términos de
aerodinamica, seleccion de materiales y estrategias de produccion. Reyes Ortiz, en su
investigacion ahonda en el disefio y fabricacion de la carroceria de un vehiculo eléctrico de la

escuderia DCM para la competencia de Formula SENA ECO 2013.
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El autor en su proyecto establece la importancia del disefio optimizado para la creacion del
analisis aerodinamico mediante la aplicacion del software de dindmicas de fluidos computacional
(CFD), dicho proceso permitié generar la geometria de la carroceria y su estabilidad estructural.
Al respecto el Reyes Ortiz menciona: “Este tipo de integracion plantea importantes retos de disefio
y manufactura, ya que la incorporacion de celdas fotoeléctricas debe considerar factores como la
disposicién optima en la carroceria, la eficiencia en la captacién de energia, la adaptacion a las
condiciones variables del entorno urbano, y un balance entre peso y potencia del vehiculo” (Reyes
Ortiz, 2015. pg 02). Lo anterior, como enfoque es aplicable al proyecto del disefio del simulador
de vuelo, en donde la forma de la estructura y la disposicion de los elementos deben ser éptimos y
adecuados para mejorar la experiencia del usuario y garantizar un entorno de simulacion que emule
0 acerque al verdadero.

Para dar continuidad Reyes Ortiz, destaca la relevancia de seleccionar los materiales
adecuados para la construccion de la carroceria, ya que de esto dependera obtener una estructura
ligera y resistente, aspecto que repercute directamente en el desempefio del simulador de vuelo.
Asi mismo, es importante resaltar que el documento de Reyes Ortiz, documenta los procesos de
manufactura avanzada, como lo es el moldeo por infusion y el corte CNC, cuyas técnicas
garantizan  tolerancias de gran  precision 'y acabados de alta calidad.

En el contexto del presente trabajo de préacticas, el documento expuesto plantea que es
imprescindible el principio de la eleccion correcta de los materiales para la elaboracion del
simulador de vuelo, en tanto que repercute no sélo en la fabricacion del sistema completo de
manera Gptima, sino también en que sea liviano, resistente y facil de transportar; elementos que a

su vez deben ser determinantes al momento de considerar los parametros y directrices del proyecto.
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El segundo documento, denominado 'Disefio y construccion del simulador de vuelo
dindmico (Full Motion)', de la autoria de Aguirre Bonilla y Guarnizo Reyes (2008), exponen la
importancia de la integracion del Disefio Industrial y la Ingenieria para la creacion de un simulador
de vuelo con movilidad completa, capaz de emular con precision las dindmicas experimentadas en
el vuelo. Aqui los autores destacan que la optimizacién de componentes mecanicos y electrénicos
permiten lograr una experiencia realista.

En este sentido, Aguirre Bonilla y Guarnizo Reyes, plantean que un aspecto importante en
la elaboracion del simulador de vuelo es considerar las tolerancias buscando conseguir una
precision inferior al 1%, o, dicho en otras palabras, obtener un resultado muy preciso, pues esto
garantiza que las respuestas del sistema sean lo mas precisas a la realidad. Para lograr que este
sistema de tolerancias funcione, mencionan que se debe valer de un meticuloso proceso de
seleccion de materiales, el cual respectivamente impacta en la manufactura y al final en el
ensamblaje de las estructuras mecanicas; todos ellos considerados componentes esenciales para el
desarrollo del simulador de vuelo.

Los autores mencionan que, en términos del disefio del sistema de simulacién, se deben realizar
una evaluacion constante y pruebas con el fin de identificar y corregir posibles incongruencias en
la implementacion final del simulador, por esto mismo, este proyecto del simulador de vuelo
integré diversas disciplinas, como la Ingenieria Mecanica, la Electronica y el Disefio Industrial,
las cuales garantizaron el éxito de este proyecto. Finalmente, para representar lo anterior,
mencionan que, lo que permite la reproduccion exacta de los movimientos de un avion en su
simulador fue gracias a la implementacion de sistemas actuales y un modelado preciso, mismos
que representan un desafio en términos de disefio y el control de estabilidad del simulador. Aguirre

(Bonilla 'y Guarnizo Reyes, 2008),
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Por otro lado, el documento de Mufioz Gonzales y Pérez Roa (2022), tiene relevancia en
este trabajo pues desarrollan una metodologia y disefio de piezas de alta precision, al mismo tiempo
realizan la validacion de modelos por medio de herramientas de simulacion computacional; el
objetivo en el proyecto era lograr que un vehiculo eléctrico fuera eficiente energéticamente y para
lograrlo consideraron en su disefio la optimizacion aerodindmica de la carroceria.

Alcanzar el objetivo de Mufioz Gonzéles y Pérez Roa inicialmente requirié hacer uso de
CAD SolidWorks para elaborar el modelado de la carroceria y el chasis, después de esto se
realizaron las simulaciones aerodinamicas, las cuales se hicieron por medio de ANSYA, que es
una herramienta asistida por computador. El objetivo de las simulaciones era evaluar el
rendimiento aerodindmico del chasis y la carroceria, por lo cual observar el comportamiento del
disefio en diferentes flujos y condiciones, permitiria tener una perspectiva de si se cumplia 0 no
con el objetivo de ser eficiente energéticamente, ademas de garantizar la fiabilidad del disefio antes
de implementar el producto final.

Un elemento por destacar, del documento de Mufioz Gonzéles y Pérez Roa, es la
importancia en la eleccion de materiales para los proyectos que involucren piezas complejas como
las carrocerias, pues de esto dependera no solo el peso, la durabilidad y la resistencia del producto
sino la experiencia de los usuarios. Los autores en su documento también sefialan que fue el uso
de tecnologias como el corte laser el que les permitié optimizar el proceso de produccién.

Ahora bien, la aplicacion de los referentes planteados al proceso del disefio del simulador
de vuelo del practicante en la empresa INGEIDEAS Laser, pone de manifiesto que si se requiere
de disefios precisos, optimizados y funcionales es necesario implementar herramientas de
modelado y simulacion, los cuales se complementan para lograr un producto final eficiente,

duradero, seguro y estéticamente agradable.
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Como se evidencio en lineas anteriores, la validacion de los disefios mediados por
simulaciones computacionales es imperativas para garantizar su funcionamiento, puesto que este
proceso permite identificar mejoras antes de fabricar el producto final, optimizando asi los
recursos, materiales y la reduccidn de gastos de produccién. Por lo cual es recomendable emplear
software con esta funcion para medir el rendimiento, la durabilidad y su fidelidad a entornos
realistas.

El andlisis de los aportes de los antecedentes referidos para este trabajo de grado, son los
siguientes, el primero es que los documentos permitieron fijar una serie de lineamientos
metodologicos y estratégicos para el desarrollo del simulador de vuelo. Seguido de esto, nos
encontramos con que dos de los tres documentos enfatizan en que es importante la seleccion de
materiales e implementar manufactura de precision adecuada ya que conlleva a garantizar la
resistencia, estabilidad y funcionalidad del simulador de vuelo. En tercer lugar, es de resaltar que
la busqueda de literatura y documentacion detallada posibilita una comprension clara de cuales
son las posibilidades aplicables para el disefio y desarrollo del simulador de vuelo, que ademas
provee metodologias que pueden ser aplicables si cumple con los requerimientos y objetivos del
proyecto, o en dado caso, ajustarla si se cree es la correcta.

Finalmente, se reconoce que la sinergia entre las simulaciones computarizadas, el
modelado, la optimizacién de los procesos de manufactura y la incorporacion de tecnologias como
lo es el corte laser, constituyen un marco de referencia que orienta el disefio y la fabricacion del

simulador, lo que permite a su vez asegurar la calidad y el desempefio del producto final.
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Referentes internacionales

En los referentes internacionales, se encuentran inicialmente con el documento de Granda
Moroco y Tapia Vifian, titulado “Disefio y construccion de una carroceria de un vehiculo de
competencia Formula SAE eléctrico”, el cual aborda el disefio de una carroceria para un vehiculo
de competencia, su enfoque es la integracion de los principios de ergonomia, que son de acuerdo
con los autores, guias para disefiar productos, herramientas y espacios adaptados a las capacidades
de su publico objetivo. De esta manera, lo que se pretende con los principios es mejora la
comodidad, la eficiencia, la seguridad y productividad de sus productos (Granda Moroco y Tapia
Vifian, 2018). También integran en su construccion, materiales ligeros y técnicas de manufactura
avanzadas para disminuir los tiempos de produccion y mejorar el rendimiento del vehiculo en
competencias.

De acuerdo con el documento de los autores, el proceso de disefio y construccion de la
carroceria del vehiculo de competencia inicio tras elegir una configuracion aerodinamica eficiente,
que se desarrollada con el software de modelado CAD para disefiar la carroceria, en el cual se
consideraban tanto los requerimientos estructurales como las normativas que emite la Formula
SAE. Granda Moroco y Tapia Vifian, plantean que se debe realizar una evaluacion para analizar
el desempefio aerodinamico por medio de la simulacién dinamica de fluidos computacional (CFD),

con el objetivo de optimizar la forma de la carroceria.

Ahora bien, los autores proponen en su trabajo un elemento comun a los demas documentos
y es referente a la seleccion de los materiales, los cuales repercuten en el desempefio de los
vehiculos. Al respecto Granda Moroco y Tapia Vifian, mencionan que los materiales adecuados
permiten que el peso, la resistencia y el comportamiento mecénico sea el esperado. Al mismo

tiempo, realiz6 un analisis comparativo de diferentes opciones, como lo son la fibra de carbono,
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aleaciones de aluminio y fibra de vidrio. Los autores exponen que, el material con el que se realiz6
la carroceria de su proyecto fue la fibra de vidrio, puesto que éste cumplia con los criterios

adecuados para la elaboracién de la carroceria.

Una vez se tiene el material definido, se procede con el proceso de fabricacion de moldes,
los cuales se realizan de acuerdo con Granda Moroco y Tapia Vifian, a partir de espuma de
poliuretano y paneles estructurales, dichos moldes son lijados y preparados para posteriormente

aplicar la fibra de vidrio con resina.

Otro aspecto comun que se encontré entre este documento y los documentos de los
referentes internacionales es la simulacion computarizada y las pruebas dinamicas y
aerodinamicas, en las cuales se verifica la eficacia y seguridad de la carroceria, sus
comportamientos eléctricos, la resistencia estructural y el comportamiento del vehiculo en
escenarios que simulan la competencia. Este proceso es garante de seguridad y eficiencia en los

escenarios de la competencia.

En lo que respecta a la pertinencia del documento de Granda Moroco y Tapia Vifian, para
los fines de este trabajo de grado, es decir, el disefio y fabricacién de un simulador de vuelo, el
trabajo de los autores representa una experiencia importante sobre la impronta metodologica del
uso del modelado CAD, la cual incluye la perspectiva de evaluacién critica sobre las diferentes
partes que componen la estructura del chasis y al mismo tiempo, incluye la ide de que las técnicas

de produccion avanzadas como lo son el corte laser permite una mejora en la eficiencia del sistema.
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Marco tedrico y conceptual

En el presente apartado, se expondrén y se conceptualizaran los elementos que son clave
para el desarrollo del simulador de vuelo, que son a su vez sustento de los objetivos propuestos,
por lo cual se crea un marco sélido proporcionando una visién general clara y organizada para su
compresién y consecucion del trabajo expuesto. Es por esto, que el presente marco tedrico pretende
conceptualizar los principios fundamentales que sustentan el disefio, la fabricacion y la validacion
de los simuladores de vuelo, por lo cual se consideran aspectos como la ergonomia, eficiencia en
procesos de manufactura avanzada como el corte laser, y la garantia del producto final del

simulador de vuelo.

Fundamentos del disefio industrial en entornos técnicos

Histéricamente los seres humanos siempre han disefiado cosas, pues siempre han elaborado
herramientas y buscado los medios para satisfacer o adaptarse a sus necesidades. Considerando lo
anterior, las actividades de disefio y fabricacion se han encontrado unidas con una suerte de
idiosincrasia, aun sin existir una actividad previa de dibujo o bosquejo antes de la fabricacion.
Actualmente no es asi, es decir, las actividades estan deslindadas y es necesario tener un disefio
previo para iniciar con el proceso de fabricacion. En este sentido, de acuerdo con Iserte Pefia, “En
la primera actividad el disefiador desarrolla y presenta una descripcion lo mas detallada posible y
sin ambigiiedades de lo que se va a fabricar” (Iserte Pefia, 2012, pg. 39). Lo anterior permite
dilucidar que las actividades del disefio consideran el producto en su conjunto, por lo cual, precisa

y sefiala cada elemento que se requiere e incorpora en su producto.

En la actualidad, el papel del disefiador industrial es crucial en el desarrollo de la sociedad,

pues brinda soluciones eficientes, innovadoras y practicas a necesidades que atafien a las personas,
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grupos o comunidades. Para esto, el disefiador debe disponer de una metodologia que le permita
“afrontar necesidades complejas y que sea capaz de producir una descripcion final del artefacto

que se va a disefiar que se adapte a los requerimientos demandados” (Iserte Pena, et al, 2012, pg.

39).

Ahora bien, para el desarrollo de productos, el Disefio Industrial como disciplina se vale de
integrar elementos para la viabilidad técnica, la funcionalidad y la estética. Para abordar este
proceso es imprescindible recurrir a metodologias que confieran orientacion desde el inicio de la
presentacién y definicion del problema hasta la obtencidn de la solucion propuesta. Para disefiar y
producir se requieren procedimientos, de acuerdo con Iserte Pefia, “Los métodos de disefio son los
procedimientos existentes para disefiar y representan las actividades que el disefiador realiza
durante dicho proceso” (Iserte Pefia, 2012, pg. 38). Al mismo tiempo, los autores mencionan que,
los métodos proyectuales favorecen al disefiador frente a la toma de decisiones, evidenciandose en

la fase analitica, creativa y constructiva de su proyecto (Iserte Pefia et al., 2012).

Lo anterior es pertinente para el presente trabajo de grado, ya que la metodologia aplicada
al disefio en el desarrollo del simulador de vuelo permite focalizar y organizar el proceso de disefio
y fabricacion, concibiendo también la conceptualizacidn y el prototipado. De esta manera, la
aplicacion de una metodologia a los proyectos de Disefio Industrial faculta la coherencia entre la
idea inicial y el resultado o producto final. El enfoque metodoldgico optimiza el disefio desde una
perspectiva técnica y fortalece la adaptacion del disefio a los procesos de manufactura avanzada,
como lo es el caso de este proyecto del simulador de vuelo, en donde se hizo uso de procesos de

manufactura avanzada como el corte laser y la tecnologia de impresion 3D.
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Es imperativo mencionar que los métodos de disefio de acuerdo con Iserte Pefia, tiene dos
etapas fundamentales: el primero corresponde a los métodos artesanales o intuitivitos, en el cual
la propuesta se realiza sobre un dibujo o plano con los respectivos comentarios, medidas y posibles
modificaciones; y el segundo corresponde a los métodos contemporaneos, éstos son idoneos para
afrontar proyectos mas desafiantes o complejos por medio de un sistema o proceso organizado.
Para los fines de este trabajo, nos centraremos en los métodos contemporaneos, siendo éstos
considerados como ‘“procedimientos elementales y con una finalidad parcial que cumple

determinadas misiones en el proceso de disefio” (Iserte Pefia, 2012, pg.39).

Los métodos contemporaneos de disefio “se pueden clasificar como métodos creativos si
su finalidad es estimular este tipo de pensamiento eliminando blogueos mentales o métodos
racionales si su finalidad es establecer un enfoque sistematico con un marco de referencia logica
en el disefo” (Iserte Pefia et al, 2012 pg. 39). Sin embargo, hay otra clasificacion desde una arista
tradicional, en donde los métodos de disefio se agrupan de acuerdo con las etapas del disefio, es
decir: “1) definicidon de objetivos, 2) establecimiento de funciones, 3) fijacion de requerimientos,
4) determinacion de caracteristicas, 5) generacion de alternativas, 6) evaluacion de alternativas y

7) mejora de detalles” (Ibid).

Como complemento a lo anterior, los métodos de disefio que son pertinentes para el disefio

del simulador de vuelo son los siguientes:

Perspectiva del disefiador

Desde esta perspectiva, los focos de accion se centran en la robustez del disefio que es
pensado para la “optimizacion y la flexibilidad y la cognicion del diseflo, lo que representa la

capacidad de entender, razonar y aplicar un pensamiento inteligente al disefio” (Iserte Pena et al.,
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2012 pg. 40). Dentro del disefio robusto, se identifica que los montajes inteligentes y el método de
aplicacion industrial del procedimiento son pertinentes al proyecto del disefio y construccion del
simulador de vuelo. De acuerdo con los autores, este modelo presenta un marco para el desarrollo
de sistemas robustos, el cual segln Iserte, estd basado en: “En el modelado de sistemas, el analisis
de la integracién y las técnicas de ingenieria de calidad. Yassine (2007) utiliza la matriz de
estructura del disefio para modelar y simular el funcionamiento de los procesos de desarrollo de

productos” (Iserte Pefia, 2012 pg. 40).

De este modo, la perspectiva del disefiador puede ser comprendida como un enfoque
estratégico que busca desarrollar soluciones innovadoras, como lo es el simulador de vuelo. Lograr

esto conlleva integrar elementos como la flexibilidad y la inteligencia en el disefio.

Optimizacion del disefio

Por otro lado, nos encontramos con el método de la optimizacion en disefio, en donde Iserte
Pefia, exponen que se trata de buscar el mejor camino o el correcto de acuerdo con el disefio del
proyecto. El objetivo de este modelo es tener un proceso eficiente donde se disminuya la utilizacién

de recursos. En este caso, los autores lo ejemplifican con el siguiente caso:

“La aplicacion de una metodologia de optimizacion de disefio por datos (en inglés
DDOM, data-driven design optimization methodology) una aplicacion informatica que
realiza experimentos y simulaciones en tiempo real con el fin de obtener mejores disefios
en menos tiempo e invirtiendo menos esfuerzos que el resto de métodos” (Iserte Pefia et

al., 2012 pg. 40).
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En otras palabras, la implementacion de esta metodologia optimiza los tiempos del disefio,
ahorrando asi recursos intangibles como el tiempo, pero también reduce el costo en materiales;
para asi obtener piezas funcionales que cumplan con las caracteristicas deseadas, lo cual se puede

visualizar previamente gracias a las simulaciones en tiempo real.

Este modelo se ejemplifica en el disefio del simulador de vuelo, pues una de las
herramientas que se implemento para este proyecto es el modelado 3D, el cual permitia visualizar
la estructura, realizar el proceso de verificacion de dimensiones o medidas, para posteriormente
iniciar el proceso de fabricacién de piezas bien sea por manufactura convencional o0 mediado por

tecnologias de impresion 3D como lo fue para algunas fichas.

Perspectiva del cliente

En un mercado cada vez méas capacitado, competitivo y con productos saturados e
inidentificables, buscar un camino con un producto para destacar y posicionar un disefio, es un reto
que asumen los disefiadores. En este caso, los clientes y sus determinantes, ideas y criterios sobre
lo que buscan y quieren, tiene gran poder de decision. Pefia, al respecto mencionan que: “Desde la
perspectiva del cliente, los focos de accion se centran en la gestion de las necesidades, el disefio

para la estética, DpE (en inglés DfA, Design for Aesthetics) y en la ergonomia.” (Iserte Pefia, 2012,

pg 42).

Dichos enfoques son pertinentes para el proyecto de disefio de simulador de vuelo, por lo

cual se expondran a continuacion:
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Gestiodn de las necesidades

Por medio del enfoque de la gestion de las necesidades el cliente tiene un papel
determinante, y éste inicia desde el momento inicial del disefio y elaboracion del producto. Iserte
Pena, consideran que “Fallar en este aspecto es critico y las consecuencias negativas incluyen, por
ejemplo, modificaciones en la produccién, incremento de costes, retraso en el lanzamiento al
mercado, insatisfaccion del cliente y reducidas cuotas de mercado” (Iserte Pefia, 2012, pg. 42). Asi

pues, las necesidades del cliente son comprendidas como aquello que se debe conseguir.

Es importante aclarar que el cliente en el disefio del simulador de vuelo concierne al jefe
directo del proyecto, pues este tiene una idea clara y precisa de que desea y espera, de modo que,
por medio del trabajo mancomunado entre el practicante de disefio industrial se centra en brindar

propuestas que sean adecuadas a dichos requerimientos.

Disefo para la estética

De acuerdo con Iserte Pefia, el disefio para la estética trata los aspectos relacionados con la
ingenieria del disefio, lo cual es relativo a la belleza que posee un objeto, y al mismo tiempo,
denota las cualidades del producto; consiguiendo asi generar emociones placenteras a los clientes

0 usuarios durante el tiempo de uso de los productos disefiados. (Iserte Pefia, 2012, pg 42)

Al mismo tiempo, los autores exponen el concepto que aborda Macdonald (2001) ‘aestethic
intelligence' o inteligencia de la estética, dicho autor reconoce la inherente y, en ocasiones
inconsciente habilidad para percibir un gran rango de cualidades en productos que dan forma a
nuestras respuestas hacia ellos (2012, pg. 42). La inteligencia estética refleja algo denominado por

los autores ' respuesta estética’, la cual es una serie de respuestas sensoriales conectado a los valores
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culturales, por lo cual implica un proceso de disefio para los sentidos y también el agrado a la vista
del cliente o usuario. Al mismo tiempo, Iserte Pefia, et al (2012), mencionan que, el enfoque del
disefio para la estética contempla adjetivos apropiados para el disefio del producto que realizara,

lo cual funciona como una herramienta para conceptualizar el disefio.

Disefio para la ergonomia

Finalmente, el disefio para la ergonomia es facultado como la ciencia encargada del estudio
del ser humano y la adaptacion a su lugar de trabajo. Conseguir esto es relativo a aumentar y
mejorar el rendimiento y productividad de los seres humanos al medio de trabajo y a su vez,
incrementar su comodidad al estar en éste. Segun Iserte Pefia, al citar a Strasser y Zink (2007), “la
ergonomia es la ciencia que se encarga de transmitir los conocimientos necesarios para utilizar las
posibilidades de disefio existentes en la interaccion entre sistemas huma” (Iserte Pefia, et al, 2012,
pg 43). Lo anterior considera no solo la comodidad para lograr indicadores mas altos de
rendimiento en los seres humanos en los entornos laborales, sino que concibe el acondicionamiento
como aspectos seguros para ello. De esta manera también, se consideran aspectos como la postura,
el acceso a controles, dispositivos electronicos y facilidad para acceder e interactuar con la interfaz

de los espacios y/o productos.

La pertinencia de este enfoque al disefio y produccion del simulador de vuelo recae en que
la ergonomia es un elemento esencial para garantizar una experiencia comoda y segura en los
usuarios que usen el simulador. Puesto que, de acuerdo con los autores Iserte Pefia, el disefio para
la ergonomia propende por la seguridad y la comodidad de los usuarios, pero también considera
aspectos como la estética para mejorar la precision y el realismo del proyecto del disefio y

produccién del simulador de vuelo.
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Simulador de vuelo

En la investigacion de Villamil, L., los simuladores de vuelo son de acuerdo con la
definicion de la Administracion Federal de Aviacion, herramientas desarrolladas para reproducir
entornos similares a los que se experimentan durante un vuelo real, con o sin movimiento. Estos
sistemas se inspiran en aeronaves reales y permiten emular sonidos, maniobras, controles de
navegacion y respuestas frente a condiciones externas como turbulencias, rafagas de viento,
tormentas o presencia de nubes. Su uso principal se da en procesos de formacion, desarrollo de

disefio aeronautico y otros fines especializados (Villamil L, et al, 2018, pg. 140).

Es importante resaltar que esta definicion serd la comprendida en este proyecto, sin
embargo, se debe considerar que, si bien los simuladores de vuelo generalmente son construidos
para la formacion de pilotos, aviadores, auxiliares de aviacion; investigacion o disefio aeronautico,
también pueden ser adaptados para fines de entretenimiento, como lo es el disefio y fabricacion
del simulador de vuelo de este proyecto. De manera que, inicialmente este proyecto tiene como
finalidad, presentar una propuesta innovadora para el sector del entretenimiento, al recrear
escenarios y experiencias de vuelo realistas. Ahora bien, para lograr esto se tienen los elementos
expuestos en la definicion, como lo son la incorporacién de dispositivos electrénicos, sonidos y
movimientos para brindar una experiencia inmersiva y atractiva a los usuarios o clientes, las cuales,

a Su vez, emergen emociones.

Cabina

De acuerdo con Villamil, L., la cabina en los simuladores de vuelo “se tiene el papel de
mandos, que esta compuesto por la instrumentacion de vuelo y navegacion, también la

instrumentacion del panel del motor” (Villamil, L., 2018, pg. 141). Es decir, que la cabina de
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acuerdo con los autores corresponde al espacio del simulador de vuelo en donde se encuentran los
componentes electrénicos que permiten la navegacion, por medio de las maniobras y visibilidad

de los paneles que componen el simulador, pantallas, paneles y direccidn.

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante anotar que, este proyecto de grado del disefio
y produccion de un simulador de vuelo entenderé la cabina como el sistema operativo de comandos
internos del simulador, y también como la cubierta externa del mismo. La cabina ademas tiene una
importancia estética y ergondmica, pues en ella estan inmersos los elementos que buscan emular

una cabina de vuelo y ofrecer una experiencia inmersiva y divertida a sus usuarios.

Chasis

De acuerdo con Gutiérrez Quispe, en el contexto automotriz el chasis: “Se refiere
especificamente a la seccién horizontal del vehiculo que sirve como soporte para otros
componentes estructurales. El chasis es un conjunto de componentes mecanicos que permiten la
transferencia de potencia de la unidad motriz a las ruedas y, por lo tanto, influye

significativamente en el comportamiento de conduccion del carro” (Gutiérrez Quispe, 2025, pg.1)

Es decir que, el chasis también actiia como base para la suspension, la direccion y el sistema
de frenos, lo que lo convierte en un elemento clave para garantizar la estabilidad, seguridad y
comodidad del vehiculo. Su disefio y materiales de fabricacion influyen directamente en la

resistencia, el peso total y el rendimiento dinamico del automovil.

Por otro lado, el autor menciona que el chasis compone sistemas importantes, entre los
cuales esta el sistema de frenado, sistema de traccion, sistema de suspensidn y sistema de frenado;

dichos sistemas son imprescindibles para el correcto funcionamiento del vehiculo. Considerando
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lo anterior, este proyecto de grado de disefio y produccion de un simulador de vuelo entendera el
chasis como aquella estructura base con estructura rigida que sostiene las partes funcionales del
sistema del simulador; como lo son: el asiento o silla del piloto, pantallas y sistemas de
movimiento. Asi pues, este proyecto busca disefiar un chasis resistente y adaptable, el cual sea
practico para el ensamblaje, la ergonomia y la emulacion del movimiento de una cabina de

simulador de vuelo.

Software de disefio asistido por computadora

De acuerdo con Mercado, Bautista, el disefio asistido por computadora (CAD), refiere a
“la utilizacion de programas utilizando un ordenador con la finalidad de crear, modificar,
analizar, optimizar y documentar representaciones graficas bidimensionales y tridimensionales
de objetos reales o en proyecto” (Mercado, Bautista, 2020, pag.1335). Un elemento que destaca
el autor es que, “El CAD se emplea para aumentar y optimizar la productividad del disefiador,
con el objetivo de perfeccionar la calidad de los disefios, asi como también mejorar las
comunicaciones a traves de la documentacion y crear una base de datos para la produccion”

(Mercado, Bautista, 2020, pg. 1335).

Al mismo tiempo, Mercado, Bautista, menciona que, el CAD se divide en dos programas,
el primero es el programa de dibujo 2D, cuya forma de operar es por medio de “entidades
geométricas vectoriales como puntos, lineas, arcos y poligonos con las que se puede operar a través
de una interfaz grafica” (Mercado, Bautista, 2020, pg. 1335); y el segundo es el programa de
modelado 3D, en donde los “modeladores 3D afnaden superficies y solidos” (Mercado, Bautista,

2020, pg 1335).
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Mercado, Bautista, sefiala que el CAD es: “Una herramienta con la utilizacion de
computadoras, mejora la elaboracién, desarrollo y disefio de los productos. (Mercado, Bautista,
2020, pg. 1335). Este tipo de software permite representar graficamente los productos con alta
precision, lo que facilita su fabricacion de forma mas eficiente, econdmica y réapida. Al estar
orientado al disefio asistido por computadora, los proyectos creados pueden almacenarse
digitalmente, lo que brinda la posibilidad de modificarlos, optimizarlos o compartirlos segun las

necesidades del proceso.

Por otro lado, Sdnchez y Zamora, exponen que el CAD es una “herramientas de ayuda al
disefio y la construccion (CAD/ CAM/CAE), que constituyen la base sobre la que se asientan

diversos procesos productivos y de impresion 3D (Sanchez; Zamora, 2012, pg. 106)

En el mismo orden de ideas, Sdnchez y Zamora exponen que, “El CAD involucra la
tecnologia con el uso de las computadoras para realizar tareas de creacion, modificacion, analisis
y optimizacion de un disefio. De esta forma, cualquier aplicacion que incluya una interfaz grafica
y realice alguna tarea de ingenieria se considera software de CAD” (Sanchez; Zamora, 2012. pg.

106)

Para complementar la idea anterior, los autores sefialan que, “El disefio asistido por
computadora es la tecnologia que acude a los sistemas informéticos para asistir a la creacion, a
la modificacion, al analisis, y a la optimizacion de un disefio. Cualquier programa de
computadora que incorpora graficos y un programa que facilite funciones de ingenieria en los

procesos de diserio se puede clasificar como software del CAD” (Sanchez; Zamora, 2012, pg. 108)

En virtud de lo expuesto, los autores resaltan que el papel mas basico del CAD es poder

definir la geometria de los disefios de manera mecéanica, ademas del ensamble de un producto, lo
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cual es reconocido como una de las ventajas mas grandes de esta herramienta, pues permite ahorrar
tiempo y reducir errores “causados por realizar de otra manera la geometria del disefio y

fabricacion” (Sanchez; Zamora, 2012, pg. 108).

Finalmente, es de destacar que la vinculacion de archivos CAD y la impresién 3D de
acuerdo con los autores, “tienen vinculacion rdpida y agil en los programas que involucran estas
tecnologias, en algunos casos se tiene integrado un modulo que permite el enlace entre las
aplicaciones, lo cual evidencia la facilidad con la cual se vinculan entre ellas” (Sanchez; Zamora,

2012, pg. 107).

Produccion aditiva e impresion 3D

De acuerdo con la investigacion de Sanchez y Zamora, en la actualidad hay una demanda
de nuevos productos que incorporen manufactura basada en métodos de produccion mas
avanzados y es asi como surge el nuevo enfoque de trabajo denominado la manufactura aditiva. El
objetivo de esta manufactura de acuerdo con los autores es: “Obtener un enfoque preciso en la
ingenieria asistida por computadora, con un método del elemento finito y los procesos que
conlleva, para asi conseguir el producto adecuado y reducir los costos de impresion y tiempo de

procesamiento” (Sanchez; Zamora, 2020, pg. 104).

La manufactura aditiva requiere de la introduccion de sistemas o tecnologias asistidas por
computadora entre ellas se encuentran el CAD/CAE/CAM, los cuales de acuerdo con los autores
y por sus siglas en inglés significan: Computer Aided Design (CAD), Computer Aided
Engineering (CAE) Computer Aided Manufacturing (CAM) (lbid). Este tipo de sistema funciona

como una herramienta de disefio y manufactura de procesos.
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Al respecto Sanchez y Zamora, mencionan que: “Las herramientas usadas de acceso a la
informacién y conocimiento son el uso de la tecnologia por computadora para ayudar al disefio,
analisis, planeacion de la produccion, manufactura de productos, etc.” (Sanchez; Zamora, 2012,
pg. 106). Al mismo tiempo, los autores sefialan que, los sistemas conocidos como CAX permiten
integrar la gestion empresarial con procesos automatizados, abarcando diversas fases del ciclo del
producto. Estos sistemas suelen componerse de elementos clave como la interaccion hombre-
maquina, programas especializados, bases de datos y el conocimiento practico asociado a las

actividades humanas.

Ahora bien, es importante resaltar que, en un mercado competitivo, voluble y con gran
demanda, las empresas requieren “disefiar, optimizar, manufacturar y colocar en el mercado
productos innovadores y originales para ser competitivas, ademas se trabaja arduamente para
aumentar la participacion que se tiene en el mercado o por lo menos para permanecer con la misma

proporcion” (Sanchez; Zamora, 2012, pg. 106).

Al mismo tiempo Sanchez y Zamora, destacan las ventajas del enfoque de produccion
aditiva, menciona que este enfoque permite: “Crear rapidamente productos nuevos ¢ innovadores,
cuyo redisefio constante permite un mejor desempefio en la funcion para la cual fue creada, es una
alternativa muy eficiente y genera impactos significativos como ventaja frente a sus competidores”
(Sanchez; Zamora, 2012, pg.106). Los autores también destacan que, este método representa una
alternativa altamente eficiente, brindando a las empresas una ventaja competitiva notable. Y
finalmente, el uso colaborativo de estas tecnologias permite desarrollar soluciones con alto
impacto, minimizando desperdicios y maximizando el uso de materiales. Gracias a la impresion
3D, “se logra una disminucion importante en los costos de produccion y una mayor rapidez en el

diseno de prototipos” (Sanchez; Zamora, 2012, pg.106).
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Considerando lo expuesto por S&nchez y Zamora, este proyecto comprendera que, la
produccion aditiva es un proceso mediante el cual los productos son creados por capas, es decir,
el material se va acumulando, el cual es el génesis de la tecnologia de impresién 3D. Al mismo
tiempo, el autor plantea que, el disefio del producto se realiza por medio del modelo digital (CAD)
creando asi las piezas, que posteriormente seran enviadas a la maquina de impresion, en la cual se
ird creando el producto, es decir que se construye de abajo hacia arriba. Aqui Sanchez Zamora,
menciona que, este tipo de manufactura o produccion aditiva es muy versatil, pues se puede
construir con una amplia gama de materiales, como lo es la resina, el metal, el plastico y la

ceramica.

Impresion 3D

La tecnologia de impresion 3D ha dado pasos agigantados en el siglo XXI, posicionandose
como una herramienta valiosa en la industria de la fabricacion, destacandose por brindar una
imagen real o prototipo de un producto que hasta el momento no ha sido fabricado, brindando asi
una perspectiva real del producto, sus dimensiones y caracteristicas. Al respecto Zamora y
Sanchez, sefialan que, esta ventaja se refleja en la capacidad que posee para la verificacion de la
forma, estudiando e identificando cuidadosamente los pequefios errores que posean los disefios, y
“en el caso de ser disefiada para mejorar su modelo antecesor, tener la posibilidad de comprobar
si el nuevo disefio cumplird con los requisitos de tamafio y forma en su lugar de trabajo”; al mismo
tiempo, la impresion 3D tiene la posibilidad de “definir una produccion en serie donde al cliente
se le da a conocer cdmo sera su producto antes de comenzar la produccion y si este decide hacer
una modificacion en el disefio, que no suponga una gran pérdida de esfuerzo y dinero” (Sanchez;

Zamora, 2012, pg. 107)
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Al mismo tiempo, la definicién que brindan los autores Sanchez y Zamora, sobre la

impresion 3D o manufactura aditiva, es la siguiente:

“Es un proceso por el cual se crean objetos fisicos, por lo general de material plastico, a
partir de capas desde un modelo en 3D que se encuentra definido en un software. Todos
los procesos de impresion 3D requieren que el software, el hardware y los materiales
trabajen en conjunto para poder desarrollar el prototipo” (S&nchez; Zamora, 2012, pg.

109)

En el mismo orden de ideas, la flexibilidad es una caracteristica y ventaja destacable en
este tipo de produccion aditiva o impresion 3D, pues permite fabricar piezas geométricas
complejas, brinda una amplia gama de productos, material y a su vez, permite realizar
combinaciones. Al respecto los autores sefialan que, “La flexibilidad a la hora de generar
geometrias que no se podian conseguir antes por meétodos de fabricacion es una de las
caracteristicas que ha permitido a la manufactura aditiva entrar en el mundo industrial” (Sanchez;

Zamora, et al, 2012, pg.107).

Ergonomia

El estudio de la interaccion entre los seres humanos, los productos, los sistemas y entornos,
es la ergonomia, la cual es una disciplina que, de acuerdo con Flores, busca mejorar el rendimiento
del sistema. La ergonomia en otras palabras es, de acuerdo con la autora: “la consideracion de los
seres humanos en el disefio de los objetos obra del hombre, de los medios de trabajo y de los
entornos producidos por el mismo hombre que se vienen 'usando’ en las diferentes actividades

vitales” (Flores, 2001, pg. 17)
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Por su parte, el diccionario de la Real Academia Espafiola expone que la ergonomia es el:
“Estudio de las relaciones entre el hombre y sus condiciones e instrumentos de trabajo, para

aumentar su rendimiento y reducir esfuerzo y riesgos” (Real Academia Espafiola, 2025)

Ahora bien, Flores, menciona que, la ergonomia para el disefio industrial es entendida
como: “la disciplina que estudia las relaciones que se establecen reciprocamente entre el usuario y
los objetos de uso al desempenar una actividad cualquiera en un entorno definido” (Flores, 2001,
pg. 25). Este postulado, deja de manifiesto un trinomio entre usuario-objeto-entornos, los cuales
son la base para sostener una relacion ergondémica. La autora, Flores, enfatiza que: “estas
relaciones se dan por medio del uso del objeto. Partiendo de esta premisa podemos decir que la

ergonomia estudia el uso que el hombre hace de los objetos y los espacios” (Flores, 2001, pg. 25).

Por otro lado, la pagina web de la Asociacion Internacional del trabajo, brinda otros
elementos a considerar en la ergonomia. Estos sostienen que la ergonomia “Implica el estudio
sistematico de las personas en el trabajo, con el objetivo de mejorar la situacion laboral, las
condiciones de trabajo y las tareas realizadas” (Pagina web de la Asociacion Internacional del

trabajo, 2025).

En consideracion de lo anterior, la Asociacidn Internacional de Trabajo, expone que, los
sistemas de trabajo se componen por las personas, las funciones a desempefiar, sus tareas, la

tecnologia, el entorno laboral y por supuesto la organizacién del mismo. Complementario a esto:

“Los factores humanos y la ergonomia contribuyen a que los sistemas de trabajo sean
seguros y sostenibles mediante una combinacion unica de tres motores de intervencion: 1.

adoptan un enfoque sistémico; 2. se basan en el disefio; y 3. se centran en optimizar dos



57

resultados estrechamente relacionados, el rendimiento y el bienestar” (Asociacion

Internacional del trabajo, 2025)

En este sentido, es acertado mencionar que, en este trabajo de grado la ergonomia se
comprendera no s6lo como aquellos aspectos fisicos del espacio de trabajo de las personas, sino

también las dimensiones cognitivas y psicosociales.

En virtud de lo expuesto, el marco tedrico conceptual sostiene las bases de este proyecto
del disefio y fabricacién del simulador de vuelo para la empresa INGEIDEAS Laser, cuya industria

de metalmecénica fue el espacio en donde se realizaron las practicas académicas del estudiante.
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Logros obtenidos

En el siguiente apartado se expone la manera en que se llevo a cabo el proceso de disefio y
fabricacion del proyecto del simulador de vuelo en el cual, se realizaron las practicas académicas
del estudiante de Disefio Industrial. Durante todo el proceso, se revela la interdisciplinariedad del
practicante para abordar el proyecto desde los conocimientos tedricos y practicos aprendidos en la
carrera de Disefio Industrial.

Queriendo dar claridad a lo anterior, se establecié de manera lineal como se realiz6 el
proyecto del simulador de vuelo, enunciando los aspectos que se debian considerar, los aciertos,
dificultades y decisiones tomadas para conseguir el modelo final del simulador de vuelo

denominado IMAS-16 de la marca FLYFLY.

Disefio y construccion de un simulador de vuelo a partir de un prototipo previo

Inicialmente, es importante indicar que las practicas se basaron en un primer prototipo, el
cual se evidencia en la Figura 2, que fue realizado por la empresa INGEIDEAS Laser SA. Por lo
cual, existian unas medidas previas y dimensiones basicas establecidas para las partes que
componen el simulador de vuelo. En este sentido, el simulador de vuelo se divididé en tres
componentes principales: 1. La Base; 2. Brazo de rotacion que es el componente que une la base

con la cabina y; 3. La cabina.
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Figura 2.

Modelo inicial del simulador de vuelo.

Figura 3.

Componentes del simulador de vuelo.

Base Simulador

Brazo de Rotacion

Cabina Simulador
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Los modelados anteriormente expuestos corresponden al primer prototipo del simulador
de vuelo desde diferentes angulos y sus partes. De tal manera que, este primer prototipo fue el
acercamiento inicial al simulador de vuelo que buscaba disefiar y fabricar la empresa INGEIDEAS
laser. Es de sefialar que, el modelado y el primer prototipo fueron la base sobre la cual el practicante

realizo las practicas.

Considerando lo anterior, con este primer bosquejo del simulador de vuelo se iniciaron las
propuestas de prototipos por parte del practicante, para este proceso se consideraron las medidas
y dimensiones de partes externas o tercerizadas como son las ruedas componentes electronicos y
el motor; en especial este ultimo, puesto que, al ser un elemento imprescindible en el disefio y
fabricacion del simulador de vuelo, se requirié contemplar las dimensiones y caracteristicas de las
partes tercerizadas para lograr la compatibilidad del disefio, ademas de que fuera funcional y
seguro. Es decir, para estos elementos se debian tener en cuenta las medidas ya establecidas para
la creacion del disefio. En este mismo orden de ideas, también se debié tener en cuenta los

componentes ya modelados.

Se ha de destacar que se hizo uso de las bibliotecas digitales o banco de recursos de
modelado 3D para los modelos de algunas de las piezas comerciales, como lo son el motor y las

Ilantas del simulador de vuelo, los que se presentan en la Figura 3 y 4.



Figura 4.

Motor del simulador de vuelo.

Figura 5.

Llantas del simulador de vuelo
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Consideraciones para el modelado del prototipo del simulador de vuelo

Una vez modelados los componentes del simulador de vuelo, se procedi6 a trabajar en la
base, contemplando las medidas que se tenian anteriormente. Las cuales observan en la Figura 6,

donde se presenta el plano de la base del primer prototipo del simulador de vuelo.
Figura 6.

Plano de cabina del simulador de vuelo.

2000,00 mm

100,00 mm

Frente a la manufactura, el proceso del simulador de vuelo se inici6 con la estructura
metélica, la cual corresponde a la Figura 6. Plano de cabina del simulador de vuelo, para elaborar
esta estructura se implementa la parte de tuberia; ademas de piezas de lamina de metal las cuales
seran los soportes de los ejes, los cuales a su vez sujetan el motor y otros componentes electronicos.
Una vez el proceso de fabricacion estuvo listo, se procedio a hacer entrega de modelado de la
estructura de la base del simulador de vuelo con las piezas ya soldadas como se muestra en la

Figura 7.
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Figura 7.

Modelado del chasis de la base del simulador de vuelo.

Base

Desde el modelado anterior, se puede apreciar la estructura de la base del chasis, la
delimitacion de esta estructura tiene una justificacion, la cual parte de una geometria poligonal,
con perfiles metalicos de forma que distribuyen uniformemente las cargas, y se incorporaron
refuerzos transversales para mejorar la rigidez y evitar deformaciones de la estructura durante el
funcionamiento del simulador de vuelo. Al mismo tiempo, el disefio en forma de pdrtico triangular,
que es ligeramente inclinada hacia el centro, sirve como soporte principal para el sistema mévil.
Esta seccion esta unida a la base y cuenta con placas de montaje para la fijacion de elementos

como motores, pantallas 0 mecanismos de transmisién como se puede apreciar en la Figura 8.
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Figura 8.

Chasis de la Base del simulador.

Una vez se realizo la entrega del chasis de la base del simulador de vuelo y esta queda fija,
el practicante procedid a realizar propuestas, las cuales se enfocan en las tapas o carcasas de la

base del simulador de vuelo, donde se exponen algunos de los bocetos en las Figuras 9 y 10.

Es de aclarar que, cada propuesta corresponde a una entrega. Es decir, que una vez se
tienen planos o modelados del disefio de la propuesta, éstos son enviados al jefe inmediato del

proyecto para que lo revise y considere su viabilidad técnica y de fabricacion.



Figura 9.

Disefio de propuesta de las tapas de la base del simulador de vuelo.

Figura 10.

Disefo de propuesta de las tapas del simulador de vuelo.

65



66

Para fines de visualizacidn, la figura 11, muestra como habia sido el prototipo o la primera
propuesta del disefio del chasis de la cabina, el cual tuvo errores que llevaron a su reelaboracion
con las correcciones pertinentes, los errores responden a no tener terminado el modelo de cabina,
lo que conllevaba al desperdicio de materiales para las pruebas y no ejecutar en primer lugar el

simulador desde el modelado 3D y asi poder identificar a tiempo posibles errores o incongruencias.
Figura 11.

Estructura del prototipo del primer simulador de vuelo.

La fotografia expuesta anteriormente corresponde al ensamblaje del primer prototipo del
disefio del chasis de la cabina, con el objetivo de validar ciertas dimensiones, angulos de ensamble
y configuracion espacial de los elementos que la compondrian. Es de resaltar que, en este punto,
este chasis fue fabricado sin directamente haberse completado previamente el modelado digital de

todos los componentes del sistema.
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Debido a que la fabricacion del primer prototipo del chasis del simulador de vuelo no se habia
completado, en términos de modelado digital de la pieza con todos los elementos que lo
componian, si bien en la Figura 12, la geometria del chasis refleja la intencidn de proporcionar un
soporte estructural, durante esta fase se evidenciaron los siguientes inconvenientes; el primero fue
la falta de correspondencia entre el disefio fisico y los requerimientos reales de la cabina, lo que
repercute en el segundo inconveniente del prototipo del chasis, y fue la dificultad para integrar

adecuadamente los sistemas que posteriormente formarian parte del simulador.

Figura 12.

Estructura prototipo del primer simulador de vuelo.

En virtud de lo expuesto, el desarrollo del primer prototipo de la cabina trajo consigo un
aprendizaje y la toma de decisiones procurando el avance del proyecto y la reduccién maxima de
desperdicio de tiempo y material. Asi pues, se establece que es mas eficiente hacer todo el

ensamble del simulador de vuelo en conjunto, para asi procurar la reduccion de material
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desperdiciado en cada prueba; y teniendo en cuenta la situacion que se vivié con el prototipo del
simulador, se tomo la decision no realizar prototipos hasta no tener el modelado del prototipo final

con todos los elementos y componentes debidamente integrados.

Una vez precisado y modelado el simulador como se muestra en la Figura 13, se inici6 a
producir prototipos a escala las partes de la cabina, como lo son estructuras de las tapas y/o
carcasas, las pantallas y la silla, para posteriormente ser representadas a escala real, ejemplo que

se puede evidenciar en las Figuras 14 y 15.

Figura 13.

Modelado del simulador completo.
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Figura 14.

Prototipo de silla a escala para cabina de simulador de vuelo.

Figura 15.

Disefo de estructura de silla y pantallas para cabina de simulador de vuelo.
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Como se menciond en lineas anteriores, la base del primer prototipo ya estaba establecida,
es decir, que estas partes no tuvieron modificaciones. De manera que, sobre esta base, se
consideraron las medidas para disefiar la cabina del simulador de vuelo. Sin embargo, durante este
proceso, se logré identificar la existencia de problemas de precision que no fueron visibles sino
hasta el momento en el que se ensamblaron las tapas metalicas frontales y traseras del simulador
de vuelo. Este problema consistio en el proceso de manufactura, en donde el personal al momento
de ensamblar, no lograron la exactitud requerida para unir estas tapas a la base del simulador. Es
decir que, si se cont6 con que el modelo tuviera los planos y las medidas exactas, el error se dio

por el factor humano al momento de ensamblar como se muestra en la Figura 16.

Figura 16.

Disefio de la cabina del simulador de vuelo con fallas en las tapas frontal y lateral.

Carcasa diseflada a
de chapa

metalica.
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Es importante exponer que, para realizar la cabina se necesit6 hacer una plantilla para evitar
el error humano, lo cual permitié minimizar el error al usar soldadura directa en la pieza, pues las
altas temperaturas generan cierta flexién en las piezas, por lo cual al final, las medias no son
exactas o cuando se enfrian se pueden comprimir. De manera que, la flexién en las piezas soldadas
genera una afectacion a la integridad de la union de las piezas y, por tanto, afecta el disefio de la

cabina del simulador de vuelo.

Considerando lo anterior, el objeto de la implementacion de las plantillas para realizar la
cabina del simulador de vuelo es brindar la posicidn exacta en que se deben soldar las piezas del

simulador sin correr el riesgo de afectar la integridad de las uniones de piezas.

Modelado de las piezas del simulador de vuelo por medio del software CAD.

El modelado de las piezas del simulador de vuelo se realizé por medio del software CAD,
el cual es considerado un sistema asistido por computadora; que permite segun Sanchez y Zamora,
ser un facilitador para la transformacion digital, de manera que esta herramienta ayuda al disefio y
la construccion de modelados; y que a su vez constituyen la base sobre la que se asientan diversos

procesos productivos y de impresiéon 3D” (Sanchez y Zamora, 2012, pg. 106).

En el software CAD, el modelado del ensamble general del simulador de vuelo se realizo
por conjuntos. Es importante recordar que el simulador esta compuesto por tres elementos
principales: el brazo de rotacion, la base y la cabina. Cada uno de estos conjuntos, a su vez, esta
conformado por subensambles, es decir, se descompone en piezas individuales que se ensamblan

progresivamente hasta completar cada conjunto del disefio.

Cabe destacar que la estructuracion de los subensambles se llevd a cabo de manera

ordenada, teniendo en cuenta su futura produccion y ensamblaje. En primer lugar, se construyeron
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los chasis utilizando tuberia metéalica. Una vez conformado el chasis, se integraron los
subensambles metélicos soldados que lo completaron estructuralmente. Posteriormente, se
afiadieron los demas componentes, como los elementos electronicos, carcasas y otros accesorios
necesarios. Para efectos gréficos, a continuacion, se presentaran algunos de los modelados de la

base del chasis del simulador.

En la Figura 17, se puede observar el modelado del ensamblaje del chasis de la base del
simulador; el cual principalmente estd compuesto por estructuras metalicas, con perfiles tubulares
rectangulares y angulares soldados. La estructura de la base del chasis constituye el soporte base
sobre el cual se fijan posteriormente otros elementos como el pedestal, los soportes de carcasa, asi
como los mecanismos de nivelacion y rodamiento del simulador de vuelo. Frente a la geometria
del chasis de la base del simulador, se resalta que ésta fue pensada y disefiada considerando tanto

la estabilidad estructural como la facilidad de ensamblaje y manufactura del simulador de vuelo.

Figura 17.

Modelado en SolidWorks del chasis de la base del simulador
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En la Figura 18, se puede observar el chasis de base del simulador ya integrado con la
carcasa externa que representa la cabina, y la plataforma inferior que busca brindar soporte a las
demaés piezas del simulador, como lo es la silla y al usuario. La integracion de estas piezas, como
se puede observar en la Figura 18, permite evaluar espacial y funcionalmente la interaccion entre

la estructura metalica interna y los componentes externos del simulador de vuelo.
Figura 18.
Modelado en SolidWorks de la Base del simulador de vuelo.
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Por otro lado, es de destacar que, en cada entrega realizada por el practicante, en el proyecto
del simulador de vuelo, éste debid tener en cuenta algunos lineamientos como lo son la relacion
del movimiento entre los diferentes conjuntos, es decir, en SolidWorks, se puede realizar
simulaciones de movimiento por medio de giros para ver el modelado desde el angulo que se

requiera. Este proceso es importante para validar que ninguna pieza genere friccién o coalicion
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con otra, ademas de manejar las tolerancias. Estos aspectos fueron esenciales para disefiar un

modelado prolijo y sin errores.

En continuidad con lo anterior, las tolerancias y resistencias entre materiales, estaban
establecidas desde el modelo de simulador de vuelo que precedié este proyecto. Por lo cual, no
fueron cambiadas, se adaptaron a la propuesta de modelado y disefio del simulador que realizo el

practicante.

Una vez completado el modelado de la estructura de los conjuntos y ensamblados sus
respectivos componentes electrénicos, se procedid al disefio de las tapas que cubren los diferentes
modulos del simulador. Algunas de estas piezas fueron disefiadas especificamente para ser
fabricadas mediante tecnologia de impresion 3D, ya que presentaban geometrias complejas que

dificultan su produccién por métodos convencionales.

Una vez se inicio el proceso de impresion de las piezas, se reconocié que hay una limitante
con las piezas que se realizaban por medio de impresion 3D, pues, las impresoras con las que
cuenta la empresa INGEIDEAS Léaser SA, tienen una base establecida de dimensiones de
impresion de 30x30 cm, lo que conllevd a seccionar los modelos directamente en SolidWorks o
en el Slicer Creality Print, pues aqui se puede seccionar o partir las piezas de manera que encajen
en las camas de la impresora. De esta forma, las piezas podian ser impresas por partes para
posteriormente ser ensambladas, configurando asi la pieza requerida para la cabina del simulador

de vuelo.

Slicer Creality Print cuenta con unas configuraciones requeridas para el proceso de
seccionar o corte de piezas, en este se definieron: el tipo de material, el tipo de soporte de las

piezas, la densidad del material y también la temperatura en caso de ser necesario. Desde este
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software se puede enviar el modelado a impresion a las maquinas, ademas de vigilar el proceso y

controlar el tiempo.

Como se menciond anteriormente, cada pieza impresa tiene unas dimensiones de 30x30
cm, una vez todas las piezas fueron completas, se procedié a enviar a la persona encargada para
unirlas y asi completar la pieza. Para realizar este proceso, el practicante envié los planos para que
la persona encargada de este proceso lograra unir y completar la pieza realizada en impresion 3D.
En el mismo orden de ideas, el proceso de pintura, ensamble y los acabados, los realiz6 otra

persona del equipo.

Implementacion de la manufactura aditiva y proceso de ensamblaje

Considerando que el factor humano en el momento del ensamble fue reconocido como una
dificultad para lograr la exactitud en el ensamble de la cabina del simulador de vuelo, se determind
que las tapas de la cabina se realizarian por medio de la manufactura aditiva, es decir, por medio

de la tecnologia de impresion 3D. Las cuales se presentan en la Figura 19.

La Figura 19, devela el montaje de la cabina del simulador de vuelo, en donde el material
mediante el cual se realiz6 la impresion 3D de las partes de la cabina fueron el PLA y la chapa

metalica.
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Figura 19.

Ensamblaje de carcasas en impresion 3D.

en

Hasta este punto, se evidencié como la fabricacion de las carcasas del simulador de vuelo,
se realizaron combinando chapa metalica e impresidn 3D, los cuales se eligieron de acuerdo con
las caracteristicas geometricas de complejidad de las piezas disefiadas, ademas de considerar el
factor humano como determinante de eleccion de la manufactura, siendo esta Gltima un elemento

que impidio la precision en la unién de las piezas.

En la Figura 20, se muestra el proceso de ensamblaje de la cabina del simulador de vuelo,
que destacaron la integracién de carcasas fabricadas mediante impresion 3D junto con paneles
metéalicos conformados. Esta cabina fue disefiada siguiendo criterios de ergonomia, funcionalidad
y viabilidad de produccidn, con el objetivo de recrear un espacio envolvente que simule de manera

realista el interior de una aeronave.
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Figura 20.

Ensamblaje de carcasas en impresion 3D

En el mismo orden de ideas, es de sefialar que, principalmente se hizo uso de la impresién

3D en las carcasas, puesto que estas tenian unas caracteristicas geomeétricas complejas para ser
realizadas en chapa metalica. Ademas, realizar las carcasas en chapa metalica generaria
dificultades al momento de realizar el mantenimiento de los computadores o en el caso de que
algun componente interno falle, pues estas piezas hacen mas complejo el acceso para llegar alli.
De esta manera, se optd por la impresion 3D en material PLA pues, por medio de este, se pudo
seccionar la estructura en varias partes y sus uniones fueron mas faciles y eficientes facilitando

ensamble y desensamble.

Realizar las carcasas en impresion 3D, como se menciond anteriormente, facilit6 el proceso

de manteamiento ya que, para hacerlo, solo se retiran las piezas de las carcasas, sin necesidad de
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retirar, por ejemplo, la estructura de la silla para poder realizar el mantenimiento de la cabina del

simulador de vuelo.

Otro de los elementos considerados para la elaboracion de piezas de la cabina del simulador
de vuelo en impresion 3D, fue la facil manufactura, la precision en el disefio y el disefio de las

piezas.

Una vez con las carcasas en impresion 3D terminadas y habiendo realizado el ensamble de
los conjuntos del simulador de vuelo, se enviaron a pintar las partes: Base, Cabina, El brazo de
rotacion y las carcasas, como se muestra en la Figura 21. Finalmente, cuando ya se tuvieron todas
las piezas pintadas y comprobadas, se procedié a hacer el ensamble de los conjuntos, luego se
afiadieron los componentes mecanicos y electronicos y para finalizar se le colocaron las carcasas

plasticas, de esta manera dando por concluida su manufactura y para a un periodo de pruebas.
Figura 21.

Ensamblaje de los conjuntos pintados del simulador de vuelo
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La Figura 22, muestra el proceso de integracion de los componentes electrénicos en la
estructura del simulador de vuelo. En esta etapa, se evidencid el montaje del sistema de control
eléctrico y electronico, el cual constituye el nucleo operativo que permite el movimiento, la
retroalimentacion y la interaccién del simulador con el usuario. En paralelo, es importante
mencionar que, el ensamblaje electrénico es una parte fundamental del disefio del simulador de
vuelo, puesto que integra el hardware mecénico con el software de simulacion, permitiendo asi

una experiencia realista.
Figura 22.

Ensamblaje de los componentes electronicos del simulador de vuelo

El disefio y ubicacion de los componentes electronicos fueron definidos considerando

imperativa la funcionalidad técnica y la accesibilidad para el personal técnico.
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En virtud de todo lo expuesto, es menester establecer que el nombre del modelo de del
simulador de vuelo en donde el practicante de disefio industrial desempefié sus précticas es: IMAS-
16, el cual pertenece a la marca FLYFLY . Para efectos de gréficos de lo expuesto, se presentan las

Figuras 23 y 24 fotografias que lo ejemplifican.
Figura 23.

Carcasas del simulador de vuelo pintadas

Carcasas
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Figura 24.

Carcasas del simulador de vuelo pintadas.

Brazo

de rotacion.

En las Figuras 25 y 26, se observa el simulador completamente ensamblado, con todos sus
componentes estructurales, electronicos y estéticos terminados e integrados. La base metalica,
construida con perfiles tubulares y reforzada para soportar el peso y los movimientos dindmicos
del sistema, sustenta el conjunto de la cabina y el brazo rotatorio. Sobre esta base se monto la
cabina del usuario, fabricada a partir de una combinacién de carcasas en impresion 3D y paneles
metalicos, con acabados superficiales aplicados mediante pintura electrostética, lo que proporciona

durabilidad y una apariencia profesional.
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Figura 25.

Carcasa de la cabina del simulador de vuelo pintada.

Pantallas pintadas.

Figura 26.

Ensamble de pantallas a la estructura de la cabina del simulador de vuelo
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Este resultado final refleja la consolidacion de todas las etapas de disefio, modelado,
fabricacion y ensamblaje, en donde el estudiante de Disefio Industrial participd activamente. Desde
la construccién del chasis metélico hasta la integracion de las carcasas y los sistemas funcionales,
el proyecto evidencia un enfoque integral que articula la teoria del disefio con la practica en un

entorno real como fueron las précticas en la industria metalmecénica.

Elaboracién del archivo de las mejoras a las piezas

Otro de los entregables dentro del proceso de précticas fue realizar un informe y un
inventario detallado de todas las piezas que fueron insumo para la construccién del simulador de
vuelo. Es importante precisar que para lograr obtener las piezas, sus dimensiones, material y
categoria, el practicante debié antes, realizar un proceso de correccion de las piezas que lo

requerian, para que asi, la produccion del simulador de vuelo, fuera la adecuada.

Ahora bien, realizar el informe requirio enlistar todas las piezas corregidas con las mejoras
a partir del modelo de simulador de vuelo construido, el cual en lineas anteriores fue expuesto, por
lo cual todas las piezas que lo conforman debieron ser marcadas, enumeradas, categorizadas en
conjuntos para su posterior produccion y corte. Al mismo tiempo, se valié de un archivo de Excel
en donde se ubicaron dichas piezas, el objetivo de este Excel, fue indicar en qué conjunto se
encontraba o correspondia cada pieza, el tipo de material, cantidades, calibre y el proceso de

manufactura.

Una vez realizado el informe y el Excel con todos los determinantes necesarios de las
piezas, fueron anexados o adjuntados a otro documento; en donde el conjunto de informacion
proporcionada permitio comprender y especificar las piezas necesarias para la produccion del

simulador de vuelo.



Brochure de la cabina del simulador de vuelo.

Un meérito importante en el desarrollo de las précticas del proyecto de la cabina del
simulador de vuelo fue realizar un brochure por parte del practicante de disefio industrial, el cual
consiste en una especie de folleto virtual o impreso que presenta las caracteristicas técnicas
destacadas de la cabina, de manera que se presentan imagenes, renders, informacion de las medidas

y ademas conceptualizacién de las piezas de la estructura de la cabina. En la Figura 27, se presenta

el brochure realizado en la practica del simulador de vuelo.

Figura 27.
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Conclusiones

Este trabajo de grado tenia como finalidad aplicar los conocimientos adquiridos durante la
carrera de Disefio Industrial a un contexto real, como lo fue las practicas académicas en donde se
llevé a cabo el proyecto del disefio y construccién del simulador de vuelo para la empresa
INGEIDEAS Laser. Es importante resaltar que este proyecto se dio en un contexto productivo de
metalmecénica, el cual consté de varias fases, como lo fue el disefio, modelado, ensamble y/o

fabricacion del simulador de vuelo.

Ademas, para este proyecto se integro la tecnologia aditiva, como lo es la impresion 3D,
tecnologia que representd una decision eficiente, puesto que, disminuydé los tiempos de
produccioén, redujo el desperdicio de material y a su vez, se destaca su aplicacion para la

fabricacion y ensamble de geometrias complejas.

El disefio y fabricacion del simulador de vuelo, posibilito reflexionar acerca de los logros
obtenidos, en donde confluyen no so6lo los alcances o aprendizajes obtenidos y también los retos,
dificultades o desafios que represent0 este proyecto. De manera que la reflexion es suscitada desde
una perspectiva critica sobre el rol que adquiere el profesional del disefio industrial en entornos
metalmecanicos con procesos tecnoldgicos y equipos multidisciplinarios. Habiendo expuesto esto,

se enuncian las conclusiones més relevantes de esta experiencia de practicas académicas.

La primera conclusién a la que se puede llegar tras la experiencia en el proyecto del disefio
y produccidn del simulador de vuelo, es la confluencia exitosa entre la teoria y la préctica, ya que
durante el desarrollo del proyecto, se lograron aplicar conceptos y teorias claves sobre el disefio
industrial aplicado a un entorno real en donde se creaban soluciones eficientes y creativas, este

altimo elemento es de destacarse, puesto que, la creatividad justificada en teorias y pensamiento
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estratégico permitio lograr el objetivo del proyecto. Ademas, esto también fue posible gracias a
las habilidades adquiridas por el practicante, como lo son el modelado, el proceso de manufactura

digital y la capacidad para adquirir y aplicar nuevos conocimientos y herramientas.

Por otro lado, el desarrollo de las tapas o carcasas del simulador de vuelo demostr6 como
el disefio industrial puede aportar a la industria, pues desde esta experiencia se evidencian los
aportes del disefio industrial tanto a la estética, como a la optimizacion de materiales, la experiencia

del usuario y la funcionalidad para lograr productos y disefios 6ptimos e innovadores.

En el mismo orden de ideas, la manufactura aditiva y digital tuvo un impacto importante
en el desarrollo del simulador de vuelo, de manera que la incorporacion de tecnologias aditivas a
la industria metalmecénica consolidé un avance significativo en los tiempos de prototipado y
ensamble, evidenciando el potencial que posee la impresion 3D al desarrollar figuras geométricas
complejas, y para transformar los procesos de manufactura tradicionales. Aunque, la industria
metalmecanica si bien no es sustituible en este proyecto, se valio de la impresion 3D reconociendo
las potenciales que ésta tenia, y al mismo tiempo, se reconoce que el proceso de manufactura de

metales representd una limitante en algunas piezas con geometrias complejas.

La experiencia de préacticas del desarrollo del simulador de vuelo requirié de trabajo
mancomunado, en equipo y multidisciplinario, de modo que trabajar en conjunto con profesionales
de otras éareas, fue clave para lograr un disefio seguro, eficiente y funcional. El dialogo
multidisciplinario sostiene la importancia de una comunicacion efectiva entre las partes para asi
lograr resolver problemas relacionados con el disefio, el ensamble, la funcionalidad e incluso la
fabricacion. Esto Gltimo es importante mencionarlo, puesto que, la experiencia de los profesionales

y operarios que formaron parte del proyecto, poseen una gran experiencia y conocimiento, lo que
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suscita a brindar soluciones o recomendaciones 6ptimas y sustentadas frente al material de disefio
de algunas piezas del simulador de vuelo; dichas recomendaciones fueron de gran importancia al

momento del ensamble del simulador.

Finalmente, como todo proceso de aprendizaje y préacticas, este proyecto no estuvo exento
de limitaciones y aprendizajes. Durante el desarrollo del disefio y fabricacion del simulador, hubo
desafios técnicos, como lo fue lo concerniente a los ajustes de tolerancias, el aprendizaje de la
manufactura aditiva y la aplicacion de softwares que facilitaran y permitieran una precision idonea

para la produccion y el ensamblaje de algunas piezas del simulador de vuelo.
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Recomendaciones

Tras la experiencia de practicas profesionales en el proyecto de disefio y fabricacion de un
simulador de vuelo, se identificaron diversos aspectos u oportunidades de mejora, las cuales se
pueden considerar como una contribucion a futuros proyectos en la empresa
INGEIDEAS Léser o proyectos similares y ademas se establecen recomendaciones orientadas a
las practicas de los futuros profesionales en disefio industrial. En este sentido, las recomendaciones
emergen de un analisis critico y reflexivo del proceso de practicas, con el objetivo de optimizar el
uso y capacitacion de las nuevas tecnologias y procesos productivos como lo es el aditivo e
impresion 3D; ademas de mejorar la gestion del disefio y promover soluciones innovadoras en los

productos en contextos metalmecanicos o de manufactura avanzada.

En este sentido, la primera recomendacion es hacer usos de los softwares de simulacion y
renders, los cuales pueden representar una mejora en la interaccion de los prototipos por medio de
las herramientas digitales, pues por medio de éstos se pueden validar aspectos tales como la
accesibilidad y considerar las dimensiones que permitan la ergonomia del producto; esto es
importante pues puede representar una importante reduccion en costos y recursos al modelarse y
simularse antes de iniciar la produccion de piezas fisicas, y alli identificar la viabilidad del modelo

del simulador de vuelo.

Finalmente, es importante adelantar procesos de sistematizacion en los proyectos, pues ya
que al realizar esto, se facilita exponer y conocer los pasos o fases que constituyeron el disefio y
fabricacion del simulador de vuelo, lo cual permite identificar las piezas, facilitar su produccion y

mejoras futuras.
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