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Capitulo 1

INTRODUCCION

Este documento hace parte de la estrategia de divulgacion de la ciencia, la vigilancia
y prospectiva tecnoldgica que como parte de la politica SENNOVA y PREVIOS se
quiere fortalecer en todo el pais, propendiendo por una participacién de aprendices
e instructores en el desarrollo ciencia, tecnologia e innovacién en el SENA, como
respuesta positiva a la comunidad y sector productivo nacional. Este hace parte de la
continuidad del libro publicado y titulado "PROSPECTIVA TECNOLOGICA EN

LA FORMACION PROFESIONAL: CASO CENTRO METALMECANICO DEL

SENA REGIONAL DISTRITO CAPITAL"(Rodriguez, Vargas y Morales, 2018);

También se describen partes de la actualizacién que permite identificar la desviacién
que se presenta con la primera version publicada.

El SENA es una institucién que a lo largo de su historia se ha destacado por brindar
alternativas innovadoras ante los desafios que impactan el sector productivo en
temas como plasticos, mecanizado, mantenimiento y automatizacién. En la entidad
se trabaja permanentemente para fortalecer la formacién de nuestro recurso humano
e infraestructura por ello se han genrando los siguientes instrumentos y estrategias:

= El Sistema de Investigacién, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion del SENA
— SENNOVA nace en el 2012 como respuesta a los registros calificados de los
programas de formacion de nivel tecnoldgico.

= El Grupo de investigacion GICEMET en el Centro Metalmecanico nace en
febrero de 2014, donde se asumié las actividades de investigacion y desarrollo
tecnoldgico, que propenden la actualizacion y mejoramiento de la formacion
profesional integral, ademas fortalece los procesos de investigacion aplica-
da cuyos resultados han hecho parte fundamental del desarrollo del sector
metalmecanico del pais logrando la categoria C en Colciencias en el aho
2016.

= Creacion de 5 semilleros de investigacion (SIIEM, CARPLAS, SIMEC, SIRA
y E-Innova), para cultivar las disciplinas de nuestros investigadores, fomen-
tando la generacién de nuevo conocimiento y la capacidad en investigacion
de nuestros aprendices.
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= El centro de formacién posee una gran capacidad en infraestructura y recurso
humano que ha permitido generar un desarrollo de proyectos de investiga-
cién, innovacion y desarrollo tecnoldgico, contando con el Nodo de Tecno
Parque Bogota que presta servicios a emprendedores, talentos, empresarios
y aprendices en infraestructura y asesoria técnica en las lineas tecnolégicas
de electroénica, telecomunicaciones, diseno, mecanica, tecnologias virtuales,
biotecnologia y nanotecnologia.

Finalmente, se identifican las lineas de trayectoria tecnolégica que permiten esta-
blecer la hoja de ruta para el continuo desarrollo y transformacion tecnoldgica del
centro de foramcién. También se establece el seguimiento al plan tecnoldégico a través
del plan vigia y plan tactico, elementos que permiten identificar cambios, asi como
nuevas brechas tecnoldgicas identificadas a través del tiempo.



Capitulo 2

FASE | - ANALISIS Y DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

En esta seccidn se presenta una actualizacion del anadlisis interno del centro de
formacion, donde se tiene en cuenta la informacidon relevante frente al estado
interno del centro y como el periodo de pandemia ha afectado la oferta y demanda
de los programas de Formacion.

2.1. Oferta educativa

En los ultimos afnos el Centro Metalmecanico ha contado con cupos de formacion en
sus diferentes programas en un rango entre los 42 y 50 mil cupos anuales entre 2018
y 2021, no obstante, en periodos recientes se observa una sensible reduccion. La
menor oferta, entre otros factores, esta asociada con las restricciones generadas por
la emergencia sanitaria y econdmica asociada al COVID-19, que a partir de 2020
genero restricciones de la movilidad de las personas, realizacién de actividades y en
particular el acceso presencial a los ambientes de formacién.

Tipo de formacion | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022 (julio)
Complementaria | 41.791 | 39.323 | 42.595 | 35.723 | 20.701
Titulada 8203 | 8744 |7.214 | 6.587 | 5.855

Total 49.994 | 48.067 | 49.809 | 42.310 | 26.556

Tabla 2.1: Cupos de Formacion segun tipo, vigencias 2018 — 2022 (junio). Fuente:
Direccidn de Planeacion y Direccionamiento Corporativo

Desagregando los datos por tipo de formacioén, los programas de formacioén titulada
ofertados por el Centro en el periodo de andlisis y que cubre las areas de automati-
zacién y mecatrénica, mecanizado y plasticos, asi como mantenimiento industrial,

a nivel de técnico son:

Dibujo Mecanico

Mantenimiento de Automatismos Industriales

Mecanica de Maquinaria Industrial

Mecéanico de Maquinaria Industrial



= Mecanizado de Productos Metalmecanicos

= Mecanizado en Torno y Fresadora Convencional

= Modelado 3D para la Industria

= Procesos de Manufactura

= Servicios y Operaciones Microfinancieras

= Transformacion de Polimeros por Extrusion de Pelicula

= Transformacién de Polimeros por Inyeccién

Respecto a los programas de tecnélogo se tiene:

= Analisis y Desarrollo de Sistemas de Informacién
= Automatizacion Industrial

= Diseno de Elementos Mecanicos para su Fabricacién con Maquinas Herra-
mientas CNC.

= Diseno e Integracion de Automatismos Mecatrénicos

= Distribucion Fisica Internacional

= Fabricacion de Productos Plasticos por Inyeccién y Soplado
= Mantenimiento Electromecanico Industrial

= Mantenimiento Mecdanico Industrial

= Produccion de Componentes Mecdnicos con Maquinas de Control Numérico
Computarizado

= Diagnéstico y Andlisis Organizacional para Unidades Productivas
= Estructuracién del Plan Comercial
= Gestion de Talento Humano por Competencias - Metodologia

= Planeacion Tributaria



_Especializacion
 tecnoldgica
3%

~__Técnico
: 43%

Tecndlogo_
54%

Figura 2.1: Participacién cupos de formacion titulada, vigencias 2018 — 2022 (junio).
Fuente: Direccion de Planeacién y Direccionamiento Corporativo, calculos propios

5.000

4.500

4.000
3.500
3.000
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Figura 2.2: Matriculados de formacién titulada, vigencias 2018 - 2022 (junio).
Fuente: Direccién de Planeacion y Direccionamiento Corporativo, calculos propios

Tomando los datos agregados para el periodo 2018 - 2022 (junio), el 54 % de los
cupos corresponde al nivel de tecnélogo, seguido del técnico (43 %) y en menor
medida especializacién tecnolégica (3 %).
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Al revisar las trayectorias anuales para los niveles de técnico y tecnélogo se observa
una tendencia decreciente en los aprendices matriculados entre 2018 y 2021. Si bien
el fendbmeno decreciente esta asociado con la emergencia decretada en el pais a partir
de 2020, es importante el disefio de acciones para que en el proceso de reactivacion
economica se incentive el ingreso y matricula de aprendices a los programas; de
igual manera propender por que los programas sean pertinentes con la realidad de la
estructura productiva; finalmente, avanzar en el disefio de nuevos programas, para
anticipar futuros cambios es la demanda de trabajo y estructura econémica del pais
(Planeacién del SENA - Direccion General - SENA, 2022).

Por otra parte, en cuanto a los cursos cortos que conforman la formacién comple-
mentaria, se orientan a la actualizacién o desarrollo de competencias (o elementos
de competencias) que generalmente corresponden a demandas especificas de la
poblacién y/o el sector productivo, por lo que contempla una amplia variedad de
tematicas. Para el presente andlisis se realizd una clasificacién de los cursos, de
conformidad con las tematicas de estos, y que se muestra en la Figura No. 2.3.

Relacionadacon
lineas

Otras
24% _tecnoldgicas
CMM
33%
Informética
13% _
Emprendimiento,
economia,
admministracion, _Idiomas
negocios, 16%
finanzas

14%

Figura 2.3: Participacion cupos de formacién complementaria, vigencias 2018 -
2022 (junio). Fuente: Direccidon de Planeacién y Direccionamiento Corporativo,

calculos propios (OIT para América Latina y el Caribe Centro Interamericano para

el Desarrollo del Conocimiento de la Formacion Profesional CINTERFOR, 2017).

En este contexto, los cursos que complementan o se relacionan con las areas o lineas
tecnoldgicas del Centro Metalmecanico corresponden al 33 % del total; abarcan te-
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maticas relacionadas con automatismos, sistemas hidraulicos, robética, electrénica,
diseno, soldadura y mecanizado, entre otros. En segundo lugar, se encuentran los
cursos de idioma inglés correspondiente al 16 %, que generalmente se ofrecen por
niveles, dependiendo de las habilidades de los aprendices. En tercer lugar, con el
14 % estan los programas cuyas tematicas se asocian temas emprendimiento, eco-
nomia, administracion, planes de negocio, finanzas, servicio al cliente y gestiéon de
calidad, entre otros. Con una participacion de 13 % se encuentran los programas
de informdtica tales como manejo de software para procesador de palabra, hoja de
calculo, ofimatica, presentacion de diapositivas, internet, entre otros. En cuanto a
la clasificacion otros cursos con 24 %, se encuentran un rango variado de cursos
tales como expresion oral, liderazgo, habilidades de lectura y escritura, pedagogia,
primeros auxilios, ética, acondicionamiento fisico, entre otros.

¥
[==]
=

co

2019 2020 2021 2022

e=mmmm F mprendimiento, economia, negocios = |diom as
nformatica Otros

e R e lacionado lineas tecnologicas CMM

]

Figura 2.4: Cupos de formacion complementaria, segun tematica, vigencias 2018
- 2022 (junio). Fuente: Direccién de Planeacion y Direccionamiento Corporativo,
calculos propios

Finalmente, en cuanto a la dindmica de cupos anual se observa una notoria reducciéon
de cupos de cursos relacionados con las lineas tecnoldgicas del Centro Metalmecanico
entre 2018y 2021, al pasar de 16.759 a 8.761, respectivamente. Ante la situacion descri-
ta, se considera necesario implementar estrategias para ofrecer mas cursos de formaci-
on complementaria que esté correlacionados con las tecnologias del Centro Metalmec-
anico, con mayor pertinencia y atractivos para la comunidad y el sector empresarial.



empresarial.

2.2. Sobre el mercado laboral para los egresados
Para llevar a cabo el analisis de la dinamica de oferta y demanda de empleo de egre-
sados del Centro Metalmecdnico se identificaron ocupaciones de la Clasificacion
Nacional de Ocupaciones -CON, asociadas con los programas de formacién técnico
y tecndlogo, a saber:

= Ajustadores y operadores de maquinas herramientas

= Analistas, asistentes y asesores de servicios financieros

= Auxiliares de servicios financieros

= Auxiliares en Automatizacion e Instrumentacion Industrial

= Auxiliares técnicos de instalaciéon, mantenimiento y reparacién de sistemas
de Telecomunicaciones

= Auxiliares técnicos en electrénica

= Ayudantes de mecdnica

= Dibujantes Técnicos

= Ensambladores de productos Electrénicos

= Ensambladores de productos plasticos e inspectores

= Mecanicos Industriales

= Operadores de maquinas para procesamiento de plasticos

= Reparadores de Aparatos Electrodomésticos

= Supervisores de ajustadores de maquinas herramientas

= Supervisores de almacenamiento, inventario y distribucién

= Supervisores de Fabricacion de Otros Productos Mecanicos y Metdlicos
= Supervisores de fabricaciéon de productos de plastico y caucho

= Supervisores de Fabricacién de Productos Electrénicos



Supervisores de mecanica

Técnicos en Automatizacion e Instrumentacion

Técnicos en Electronica

Técnicos en fabricacion industrial

Técnicos en mecanica y construccién mecanica

Técnicos en Tecnologias de la Informacion

Con base en la informacion publicada por el Observatorio Laboral del Servicio Na-
cional de Aprendizaje SENAK para las ocupaciones sefaladas en el primer semestre
de 2022 se observé que el 25 % de las vacantes en Bogota correspondié a analistas,
asistentes y asesores de servicios financieros, seguido de técnicos en tecnologias
de la informacién (13), auxiliares técnicos en electrénica (10 %), mecanicos in-
dustriales (8 %), técnicos en fabricacion industrial (7 %), operadores de maquinas
herramientas y dibujantes técnicos (6 %) (General, 2022 ; Aprendizaje SENA, 2014).

Operadoresde Técnicos en Otros Analistas,
maquinas para Electrénica o asistentes

procesamiento 3% servicios
de plasticos _financieros
3% Auxiliares 25%
técnicos de
telecomunicaci
Técnicos en eos o
mecanicay 4% _ Tecnicos en
construccion : Tecnologias de la
mecanica V _Informacion
| 0y
5% Dibujantes | 15
técnicos
6% Auxiliares
Operadoresde _ Técnicos en S técnicos en
maquinas fabricacion __Mecénicos electronica
herramientas industrial o industriales 10%
7% 7% 8%

Figura 2.5: Participacién de vacantes publicadas en Bogota 2022 (primer semestre),
asociadas a programas de técnico y tecnologo Centro Metalmecanico Fuente: Ob-
servatorio Laboral Sena, calculos propios

'https://observatorio.sena.edu.co/
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Respecto a los niveles de las vacantes publicadas, en el nivel nacional se observa

que en términos general hay una tendencia creciente en la publicaciéon de vacantes
en ocupaciones asociadas con los programas de técnico y tecnélogo, con excepcion
del ano 2020 que corresponde al primer ano de emergencia econémica y sanitaria

en el pais.

18.000
16.000
14.000
12.000

10.000

8.000
6.000
4.000
2.000 I .

2018 2019 2020 2021 2022*

W Vacantes m Colocados

Figura 2.6: Vacantes y colocaciones en Bogota 2018 - 2022 (primer semestre), asociadas
a programas de técnico y tecnélogo Fuente: Observatorio Laboral Sena, calculos propios.

Este hecho contrasta con una menor proporcién en las colocaciones en las vacantes
presentadas en 2021y 2022 (primer trimestre) fue de 36% y 18 %, respectivamente

(Colombia, 2022).

Conclusién

De lo expuesto anteriormente se colige que se observa una brecha entre la oferta 'y
la demanda de trabajo asociada a las ocupaciones de los programas de formacion
de técnico y tecndlogo del Centro Metalmecanico, lo cual evidencia la necesidad de

formar recurso humano para esta necesidad del sector productivo, con programas
pertinentes y avanzar en el disefio de nuevos programas, para anticipar futuros
cambios es la demanda de trabajo y estructura econémica del pais (Ministerio de

Comercio, 2013; Educacion e Investigacion DHBW - Stuttgart., 2018).

2.3. Anexos
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Nombre de la ocupacion 2018 | 2019 2020 2021 2022*
Ajust.adoresyoperadores de maquinas he—52 49 381 863 520
rramientas
Analistas, asistentes y asesores de servi-

. . 604 892 3.161 4.945 2.040
cios financieros
Auxiliares de servicios financieros 745 796 293 941 189
Auxmarfe’s en Autgmahzaoon e Instru- 202 9% 49 140 a1
mentacion Industrial
Auxiliares técnicos de instalacion, mante-
nimiento y reparacion de sistemas de Ter 513 998 259 1.046 323
lecomunicaciones
Auxiliares técnicos en electrénica 538 1.293 810 656 803
Ayudantes de mecanica 117 278 175 211 149
Dibujantes Técnicos 398 369 260 349 466
Ensambladores de productos Electrénicos 11 9 9 23 8

Tabla 2.2: Vacantes Bogota 2018 - 2022 (primer semestre), asociadas a programas
de técnico y tecnélogo Fuente: Observatorio Laboral Sena, calculos propios

Nombre de la ocupacion 2018 | 2019 2020 2021 2022*
AJust'adores y operadores de maquinas he—1 9 27 61 9 35
rramientas
Analistas, asistentes y asesores de servi-

. . 304 387 1.210 1.100 159
cios financieros
Auxiliares de servicios financieros 1.125 | 704 264 788 44
AUX|I|ar?§ en Autqmahzaaon e Instru- 217 82 41 109 2%
mentacion Industrial
Auxiliares técnicos de instalaciéon, mante-
nimiento y reparacion de sistemas de Te- 166 545 68 167 37
lecomunicaciones
Auxiliares técnicos en electronica 319 827 603 265 55
Ayudantes de mecanica 49 157 115 92 42
Dibujantes Técnicos 89 88 112 161 37
Ensambladores de productos Electrénicos 2 - 2 - -

Tabla 2.3: Colocaciones Bogota 2018 - 2022 (primer semestre), asociadas a progra-
mas de técnico y tecnologo Fuente: Observatorio Laboral Sena, calculos propios
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Capitulo 3

FASE 2 - FROMULACION ESTRATEGICA

3.1. Validacién con expertos

A partir de los direccionadores de desarrollo, areas tecnolégicas y sublineas tecno-
|6gicas identificados en el mapa de trayectoria tecnoldgica, se realizé un ejercicio
para priorizar los factores de cambio. Estos factores corresponden a elementos,
acciones, fortalezas, debilidades o dificultades, destacados tanto por su incidencia
positiva como negativa, que son empleados para la identificacién de focos de acciéon
(“Proyecto de preservacién de la memoria SENA, una labor para la gestién del
conocimiento institucional.’s.f.).

En este sentido, en el ejercicio fueron identificados 33 factores de cambio en 6
categorias:

Aprendizaje en red:

= (1) Aplicacién de nuevas estrategias pedagdgicas con realidad aumentada
(Simulacién de escenarios).

= (2) Vinculaciéon de investigadores SENA en la industria — Cocreadores.
= (3) Accesibilidad a los servicios tecnolégicos y articulacién con la industria.

= (5) Eficiencia en el proceso educativo (Capacidades del Centro en trabajo en
red con actores externos).

= (6) Integracién de actores (Mesas sectoriales, Redes de conocimiento, Comité
Técnico de Centro, Relaciones Corporativas, Estudios Prospectivos y Sector
Productivo)

= (7) Formacion técnica y tecnoldgica virtual y/o a distancia.

= (8) Acciones de divulgacion y trabajo colaborativo (Eventos de divulgacién
tecnoldgica, revista, congreso, Formacién en red con instituciones de forma-

cién profesional nacional e internacional)

Eficiencia energética:
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(4) Sistemas embebidos

(9) Sostenibilidad ambiental

(10) Uso racional y eficiente de la energia y los materiales.
(11) Almacenamiento de energia

(12) Nuevas tecnologias amigables con el ambiente

(13) Energias limpias. (todo tipo de generacion, transmision y distribucién de
energia sin afectar negativamente el medio ambiente)

(14) Energia solar

Plasticos:

(15) Generacién de nuevos materiales compuestos
(16) Materiales biodegradables
(17) Economia circular y ciclo de vida de los materiales

(18) Manufactura aditiva

Modernizacion tecnologias en Mecanizado:

(19) Aplicaciones laser
(20) Investigacién en nuevos materiales

(21) Tecnologias de mecanizado

Transformacién digital y transformacién cultural:

(22) Disefo y manufactura asistida por computador
(23) Comunicaciones remotas y redes industriales
(24) Analisis Big Data

(25) Internet de las cosas

(26) Inteligencia artificial / Fabricas inteligentes
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= (27) Automatizacion de procesos
= (28) Robodtica

m (29) Conectividad - bases de datos
= (30) Termografia

= (31) Climatizacion

= (32) Domdtica e inmética

= (33) Integracién con los diferentes actores para llevar a cabo actividades de
ciencia, tecnologia e innovacién CTi aplicadas a la industria

Una vez identificados los factores se procedié a priorizarlos, para lo cual se utilizé
la metodologia de importancia y gobernabilidad (IGO), la cual busca asignar una
valoracién cuantitativa a cada variable, teniendo en cuenta lo siguiente:

« Importancia: Es la pertinencia o relacién coherente que existe entre la variable
objeto de estudio y los usos que tiene en los centros de Formacion del SENA.
+ Gobernabilidad: Es el grado de influencia que el SENA puede tener sobre las
decisiones en cada variable, es decir, la capacidad para controlar el factor objeto de
analisis.

En la valoracién de los factores se recurrié a expertos, que por su conocimiento
y experiencia contribuyeran la validacién de las variables mas relevantes a utilizar
en las etapas posteriores del ejercicio. A continuacion, se presenta el perfil de los
expertos que participd en la validacion. (Ver Tablas No.3.1, 3.2, 3.3, 3.4y 3.5)

La validacién de los expertos fue realizada a través de encuesta virtual en Forms
Office entre el 24 de junio y 24 de julio de 2020, en la cual se solicité valorar para
cada factor de 1 a 5, segun el nivel de importancia y el nivel de gobernabilidad.

A partir de las valoraciones de los expertos, se construy6 el grafico de matriz IGO
donde el eje vertical representa la importancia y el eje horizontal la gobernabilidad
(Ver Figura No. 3.1).

A partir de los resultados, se construyé un plano cartesiano y se dividio en cuadrantes
para clasificar de la siguiente forma:
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HECTOR IVAN TANGARIFE ESCOBAR. Na-
cionalidad: Colombiano.

Formacion académica

« Especializaciéon en informatica y automatica
industrial. « Ingenieria en Control.. Tecnologia
electrénica

Lineas de actuacion

+ Ingenieria y Tecnologia. « Ingenierias Eléc-
trica. « Electrénica e Informatica.» Robética y
Control Automatico.- Automatizacioén y Siste-
mas de Control.- Ingenieria Eléctrica y Elec-
tronica.« Ciencias Agricolas. « Agricultura, sil-
vicultura, pesca y agronomia. Robdtica Eto-
l6gica. « Robética cooperativa.. Robdtica bio-
inspirada.« Automatizacién industrial.. Moni-
toreo de condicions Agricultura de precision.
« Educacion para la formacién profesional intet
gral. -« Automatizacién en el sector agricola.

Experiencia profesional

Actividades de investigacion y docencia en Cor
poracién Unificada de Educacion CUN Servicio
Nacional de Aprendizaje SENA.

Enlace CvLAC Minciencias

https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/
generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001415023

Tabla 3.1: Resumen Experto - Hector lvan Tangarife.

Cuadrante superior derecho, alta importancia-alta gobernabilidad. Correspon-
de a las variables estratégicas. Son las variables con las que se puede obtener
el mayor impacto a corto plazo.

Cuadrante superior izquierdo, alta importancia-baja gobernabilidad: Son va-
riables cuya intervencidon debe hacerse de acuerdo a su importancia. Sus
resultados estaran condicionados, por tanto, puede demorar.

Cuadrante inferior derecho, baja importancia-alta gobernabilidad: Son utiles
para mostrar resultados a corto plazo, para ganar confianza o para mejorar
procesos en el mediano o largo plazo.
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LIBARDO GOMEZ DIAZ. Nacionalidad: Co-
lombiano.

Formacion académica

» Magister en ingenieria electrénica: Especia-
lista en gerencia de proyectos. Ingeniera elec-
tronica.

Lineas de actuacion

+ Ingenieria y Tecnologia — Ingenierias Eléctri-
ca, Electronica e Informética.- Hardware y Ar-
quitectura de Computadores. Automatizacién
y Sistemas de Control.- Ingenieria de Siste-
mas y Comunicaciones.. Ingenieria Eléctrica y
Electrénica. » Robética y Control Automatico.
Telecomunicaciones.

Lineas de investigacion

- Software, bases de datos y Aplicaciones M-
viles, « Seguridad y software.. Electrénica de
Potencia.+ Sistemas de Control Microcontrola-
dos. . Electricidad y Energia.

Experiencia profesional

Actividades de investigacion y docencia en Uniy
versidad Pontificia Bolivariana, Corporacién In-
teramericana de Educacion Superior Corpocit
des, Corporacién Tecnolégica Industrial Colom-
biana, Fundacion Universitaria Horizonte, Poli-
técnico Internacional, Corporacién de Educas
cion Tecnoldgica Colsubsidio. Sector producti-
vo Hidrocol y Cia.

Enlace CvLAC Minciencias

https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/
generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001351362

Tabla 3.2: Resumen Experto - Libardo Gémez Diaz.
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I

MARIO JOSE REMOLINA LEON. Nacionali-
dad: Colombiano.

Formacion académica

« Estudiante — Maestria en Materiales y Procesos
- UNAL. - Ingeniero Mecanico - UNAL.

Lineas de actuacion

+ Ingenieria Mecanica.- Materiales y Procesos.

Lineas de investigacion

+ Micro maquinado. Meso maquinado=s Opti-
mizacion de Procesos de Manufactura. Mate-
riales Biocompatibles.+ Procesos de Manufac-
tura.« Generacién de Procesos SMED.

Experiencia profesional

Investigador Grupo DIMA - UN(2013-
PRESENTE) Investigador Grupo GICEMET -
SENA (2015-2020) Disefiador de Maquinaria
Minera(Axiomatica sas). Auxiliar Disefo de
Maquinas, (Industrias Ramfé), Director Semi-
llero de Mecanizado - SIMEC(2015-2019). Ga-
nador Convocatorias SENNOVA (2016-2018-
2019). Prototipo de Turbina para procedit
mientos Odontoldgicos (2018-2019). Investiga-
dor/Colaborador Grupo, Manufactura Avanzada
PIIT — Instituto Tecnoldgico y de Estudios Su-
periores de Monterrey (ITESM).

Enlace CvLAC Minciencias

https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/
generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001638696

Tabla 3.3: Resumen Experto - Mario José Remolina Leén.
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LEONEL ALBERTO GOMEZ PEREZ. Nacio-
nalidad: Colombiano.

« Magister en ingenieria de controk. Especiali-
zaciéon en automatizacion industriak. Especia-
lizaciéon innovacién y conocimiento: Ingeniero
de sistemas.

« Matematicas especiales, Algebra lineals Teo-
ria de control.. Matlab.

+ Modelado y control de sistemas dindmicos.

Formacion académica

Lineas de actuacion

Lineas de investigacion « Desarrollador de proyectos de tecnologia en
automatizacion
Coordinador académico mecatronica-
automatizacién, docente universitario en
Experiencia profesional pregrado y posgrado, maestria, elaboracién

de proyectos de tecnologia, Cocreador de
ambientes FACT, y ambientes TCP.

Tabla 3.4: Resumen Experto - Leonel Alberto Gémez Pérez.

= Cuadrante inferior izquierdo, baja importancia-baja gobernabilidad: Son va-
riables que deben eliminarse para no desgastarse en su andlisis y no generen
“ruido”.

En este sentido, fueron seleccionadas las variables de alta importancia y alta gober-
nabilidad:

(10) Uso racional y eficiente de la energia y los materiales.

(13) Energias limpias. (todo tipo de generacion, transmision y distribucion de
energia sin afectar negativamente el medio ambiente).

(22) Disefio y manufactura asistida por computador.

(25) Internet de las cosas.

(26) Inteligencia artificial / Fabricas inteligentes.
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CINDY VANESSA CARMONA CADAVID.
Nacionalidad: Colombiana.

« Magister en ingenieria.. Especialista en ro-
Formacion académica bética y mecatronica. Ingeniera de control.

Tecndloga en automatizacién industrial.

« Ingenieria y Tecnologia.« Ingenierias Eléctri-

ca, Electrénica e Informatica: Automatizacion y
Lineas de actuacion Sistemas de Control.- Robotica y Control Au-

tomatico.- Ingenieria de Sistemas y Comunica-
ciones.« Telecomunicaciones.

« Programacién cientificas Desarrollo de siste-
Lineas de investigacion mas de control: Modelado y control de sistemas
dindmicoss Redes de datos.

Actividades de investigacion y docencia en Uni-
versidad Nacional de Colombia, Universidad.
Pontificia Bolivariana. Servicio Nacional de

Aprendizaje SENA.

Experiencia profesional

Enlace CvLAC Minciencias
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/
generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001549573

Tabla 3.5: Resumen Experta - Cindy Vanessa Carmona Cadavid.

= (33) Integracion con los diferentes actores para llevar a cabo actividades de
ciencia, tecnologia e innovacion CTi aplicadas a la industria.

Con base en las variables seleccionadas se elaboré el andlisis morfolégico de las
mismas.

3.2. Construccion de Escenarios

Introduccién

Una vez se ha examinado el territorio Colombiano en el contexto del sector indus-
trial reflejado dentro del centro metalmecanico el cual se encuentra disenado para
impartir formacion y capacitacién en las areas de plasticos, CNC, mantenimien-

to, automatizacion y mecatrénica, donde tienen cita e interactuan funcionarios de



20

Importancia

Gobernabilidad

Figura 3.1: Matriz IGO - Gobernabilidad V.S. Importancia.

distintas profesiones especialmente asociadas a ingenieria industrial, disefio mecanico,
control, mantenimiento y afines para contribuir a la formacién de aprendices generalm-
ente poblaciones vulnerables, quienes ademas interactdan y participan de diversas acti-
vidades con aliados estratégicos como empresas e instituciones educativas del sector
durante la etapa lectiva y practica, mediante patrocinio, concursos y demas actividades
de intercambio las cuales deben ser evaluadas de manera permanente con el animo de
fortalecer las estructuras internas asociadas al disefio de précticas que contribuyan a ma-
ntener vigentes los criterios para el desarrollo competencias que demanda el sector a tra-
vés de disefios curriculares y estructuracion de la formacion a la medida.

Como consecuencia de lo anterior se observa la necesidad de atender a ciertos
procesos de actualizacion dadas la circunstancias actuales que obligan a direccionar
y replantear la formacion de acuerdo a tendencias tecnoldgicas globales tales como
eficiencia energética y de materiales, actualizacién y repotenciacién de equipos que
permitan la digitalizacién de datos e informacién como primera de cuatro fases
para implementacién de industrias 4.0 alternativa prioritaria para superar brechas



21

tecnolégicas e incrementar el potencial de competitividad de las distintas cadenas
productivas que impactan de manera directa el sector econémico asociado a las
actividades que se desarrollan dentro del centro.

Caracterizacion del sistema

Momentos previos a la llegada de la pandemia, en el centro metalmecanico, la
concepcidn que se tenia a nivel general acerca las iniciativas que se debian emprender
para fortalecer los programas de formacién, contemplaban una fuerte tendencia a
continuar con la repotenciacidon de equipos pues de esta manera con inversiones
moderadas era posible iniciar procesos de modernizacién para responder a la altura
de la competencia global respecto a desarrollo de competencias a nivel de recurso
humano, técnico, tecnolégico y cientifico, cuyo impacto converge en la las cadenas
de produccion. Como se evidencia en las iniciativas de investigacion del centro
compiladas en la seccién “J.PROYECTOS ESTRATEGICOS DE I+D+1.” entre los

anos 2015 a 2019.

Durante la pandemia momento en el cual los programas presenciales pasaron a ser
virtuales de un dia para otro y cuyas guias se encontraban disefiadas para orientar
la capacitacion dentro de ambientes fisicos de formacién en su mayoria, finalizando
ciclos de ambas etapas practicas y lectivas iniciando procesos de oferta donde se
resalta el esfuerzo y trabajo en equipo para establecer contacto y comunicacion entre
funcionarios y a su vez estos ultimos con aprendices quienes en muchas ocasiones no
contaban con dispositivos como tables, PC adecuados que soportaran los programas
que también en algunos casos requerian licencias, y en otros casos sin servicio de
internet, en circunstancias econémicas adversas, donde ejercer acciones pedagdgi-
cas en un clima de temor colectivo por la salud fisica y mental se convirtié en una
labor titdnica; donde los procesos de adaptacién implicaban fusionar los espacios
familiares con los laborales, sortear algunas sobrecargas laborales y emocidnales,
estas circunstancias junto con altos niveles de incertidumbre llevé a pensar y re-
flexionar sobre las nuevas dindmicas de trabajo, a abrir espacios de discusién que
giraban alrededor de la busqueda de alternativas para compensar el desarrollo de las
practicas de los programas presenciales, y cumplir con la promesa de valor respecto
al desarrollo de competencias; se incrementa la necesidad de examinar la regla-
mentacién de salud y seguridad en el trabajo ajustar las politicas de bioseguridad,
ademas de los nuevos requerimientos, y actualizacion de herramientas estrategias
de formacién donde surgen iniciativas y elaboracion de proyectos en inteligencia
artificial como complemento de la formacién técnica. Cobra mayor importancia la
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parte pedagdgica como fundamento de instruccion, se discuten estrategias de alter-
nancia , metodologias y herramientas, pues no se habia tenido la necesidad de pasar
a un sistema preferencialmente virtual, se despierta a una nueva visién y forma de
trabajo donde los mecanismos de evaluacion requieren pensar en mas y mejores
plataformas tecnolégicas para personalizar programas de formacién de manera que
se adapten a las necesidades de cada aprendiz, se estimule la flexibilizacion de los
procesos para desarrollar mayor autonomia y rutas de aprendizaje que garanticen el
fortalecimiento de competencias laborales fisicas a partir de mecanismos virtuales
que optimicen los procesos de disefo y ejecucién del aprendizaje . Sin embargo, la
situacion econémica ocasiona serios impactos en los procesos de investigacion ya
gue se ven un poco rezagados al darsele prioridad a la formacién y se restringen
varios mecanismos de evolucién del centro junto con sus componentes como son las
actividades de investigacion (Aprendizaje SENA, 2014; Educacion e Investigacion
DHBW, 2015).

Configuraciéon de escenarios formulacion de hipoétesis y probabilizacion de

escenarios
T Er?gggas ;:meé‘[:;z; fas 1. Existe riesgo por falta de
. v . articulacién entre las mesas
aplicando la nomma | 1. Pertinencia con base
NTC14000 en las necesidades de lr_abajo.
: . 2. Perdida de la cultura en el
2. Proyeclos regionales.
. . . - Se conserva los buen uso de los recursos
El uso racional de la energia y de implementados 2. Tendencia a . 3
(10) Uso racional 5 programas de energéticos vy materiales
eficiente de la materiales, debe siempre estar agociados  al  uso incrementar los romocion v cultura en enerando  un  impacto
¥ . alineado con la politica ambiental y el responsable de energia proyectos intercentros. P Y gener: pact
energia y los N R el buen uso de los negativo en el medio
5 buen uso de los recursos disponibles y materiales. 3. Los programas de . 3
materiales. 3 5 ) recursos energéticos y ambiente.
Yy que se usen en las actividades | 3. Alianzas con la ENI, formacion deben
K B - materiales. 3. NO se presenten proyectos
cotidianas del centro de formacion SENNOVA vy externos. contener politicas vy intercantros
4. Actividades de cultura buenas précticas en los - .,
L 4. Falta de inversion en
de ahorro y conciencia talleres y aulas. o
ambiental en proyeclos y actividades
aprendices relacionada con el tema.

1. Integracion entre actores 1 Existe riesqa por falta
1. Proyectos publicos y privados para : de a rticfl\glcign con
implementados estimular el desarrollo y comunidades
asociados con  la cobertura en  la seclores que puedex
modernizacion de implementacion de | 1. la ampliacion del hacer uso de energlas
» - ambientes y energias renovables. programa e
La generacién de energias limpias . . . renovables.
comprande los métodas que fiene actualizacion de la | 2. Modernizacion confinua inclusion 2 Perdida de la cultura
(13) Energias limpias. P - d iluminacion  para el de los ambientes de departamental para | © .
. la humanidad para generar y . . y y en la implementacion
(todo tipo de L N mejoramientc  de la formacion con  kits y ser pioneros de .
. distribuir la energia necesaria de . o de energias
generacion ! eficiencia energética herramientas dirigidas a proyectos de
P forma  eficiente, para  uso . . N renovables.
fransmision y 3 3 2. Patrocino a través de los ultimos desarrollos energias
d p productivo sin causar un impacto . . 3. Perdida de incentivos
istribucion de neqalive en el medio ambiente SENNOVA vy asesoria en energias renovables. renovables. para e uso de
energia sin afectar g - o técnica de instructores | 3.  Optimizarel consumode | 2. Generacion de .
N Esto hace alusion a energias . . energias renovables y
negativamente el . s del area. energia reduciendo cultura en el uso y i
. generadas con el viento (edlica), . . R desaceleracion  del
medio ambiente) i . . 3. Integracién de costos e implementado participacién en
solar, térmica, piezoeléctrica e proceso de
hidrosléctrica aprendices en una cultura de fomento proyectos de implementacion
. actividades de en el uso de energias energias renovables Falla de mvers;dn en
integracion, culturade la renovables en  las a largo plazo. proyectos v
innovacién, empresas y aprendices. actividades
capacitacion y | 4. Incrementar los relacionada con el
CONCursos. proyectos en esta linea toma
de conocimiento.




23

Tecnologia que permite elaborar y
probar proyectos de manufactura en
etapas previas con herramientas
informaticas avanzadas, asi como en

El Sena, y el Centro Metalmecanico
en particular, ha realizado
inversiones de modemizacion de los
ambientes de formacién para que

Lograr que los procesos
que involucren disefio y
manufactura cuenten con
equipos, herramientas.
sistemas y métodos, que
comrespondan a
tecnologias eficientes para
beneficio de la produccion,

Realizar cambios en
actualizacion de
procesos de disefio y

Deficiente actualizacién de

procesos en disefio vy
manufactura,
exclusivamente en

respuesta a la obsolescencia
de los recursos actuales,

(22) Disefio SU posterior fabricacion, con mayor | cuenten ~con  maquinas Y formacion, investigacion e | manufactura a medida | generando desconexion con
¥ precisién v menor costo (CAD-CAM | herramientas que respondan, entre o g 3 g 5
manufactura . L S innovacién que se Incremente la | las necesidades de
asistida  por por sus siglas en inglés). En el_seclor olros aspectos, a la automanzacpn obsolescencia, aunque | formacion y los
computador metalmecanico apica a diversos | y eficiencia de procesos.  Sin Enfasis en tecnologias de | no al mismo ri‘lmo de los | requerimientos ara el
procesos de manufactura con o sin | embargo, aln existe una brecha " . q par
, N : exactitud en las | cambios en necesidades | desarrollo  productivo v
arranque de viruta, fabricacién de | respecto a tecnologias existentes . . - - .
5 N mediciones,  metrologia, | de la formacion y sector | tecnolégico del pais.
piezas complejas, prototipos y | en CAD-CAM. Se participa en méquinas y disposifivos roductivo
demés dispositivos de alta exactitud | concursos como WordSkills con ) P ) .
b Ausencia de proyectos de
dimensional excelentes resultados ; . T
Implementacion de la investigacion para la
tecnologia acorde con los generacion de conocimiento.
procesos productivos de la
industria
Lograr |ainterconexion de
Conexion de bienes . . maguinas, herramientas y
. El uso de esta tecnologia facilita la
manufacturados a través la comorension de datos  comoleios o dispositivos que permitan
red Internet, en la cual cada vclur%inosos Je se generan dg nl]anera la generacion de
bien fiene su propio nimero d g - conocimieno  para la
’ . - .| continua, y permite la generacién de 5 )
de identificacion  (direccion 3 N eficiencia de procesos | Se mejorala estrategia de
conocimiento significativo para la toma de ; .
IP), lo que permite decisiones en lismpo real. Esto contribuve productivos ¥ de | implementacion de
comunicarse a partir de a la mejora de pmoesés manufacturii formacion. tecnologias de internet de | Deficiente implementacion de
transferencia de dafos. Al jora de p = ™ | Adicionalmente, las cosas para beneficio | conectividad de maquinas,
. L automatizacion, mantenimiento, | . . " . .
poseer un ndmero Unico de reduccin de costos y eficiencia de incrementar la capacidad | de la formacién y | herramientas vy dispositivos,
identificacion con conexion a operaciones. enfre olios. Se considera de andlisis de datos para | procesos productivos, con | asi como bajo o nulo analisis
(25) Intemet | la red, es permanentemente uEa lecnu\u,ia madura -or 1o que debe generacion de | baja  capacidad  de | de datos, si aportes a la toma
de las cosas visible y rastreable, genera 9 - P g informacion pertinente a | andlisis de la informacion | de decisiones en los procesos

diversidad de aplicaciones
para la cadena de produccion

implementarse  en  proyectos de
innovacion ante una futura fase de
obsolescencia

la toma de decisiones en
las areas sefialadas

generada

productivos y de formacion,
con desconexion del sector

de bienes y servicios, asi Baja integracion de | empresarial,  equipos de
como como aspectos | 4. .. ! Transformacién  digital | equipes de trabajo trabajo y aprendices.
. P Si bien el Sena, y en particular el Centro i g quine . oy 1oy ap
logisticos, usuarios ¥ . ) 3 5 acompafiada de procesos | participacion de
consumidores. El uso de esta Metalmecanico, ha _reallzado IVEISINGS | 0 transformacion | aprendices
tecnologia \r-wu\ucra olras para la modemizacion de ambientes de cultural
4 - aprendizaje, aln hace falta profundizar en
tales como big data, analitica B .
M 3 L aspectos que permita la integracion de .
€ inteligencia artificial, entre M I, Integracion de equipos de
dispositivos, asi como el analisis de datos. - p
ofras trabajo y participacion de
aprendices.
Potenciacion usc de las
TIC para maniener Ila
mbe_nura ¥ extension de . . 1. Falta de inversion
servicios. 1. Seincrementa la red de servicios .
- en tecnologias de
Se ha dado apertura a a comunidades mas apartadas ST
. - B comunicacion
programas de formacion, | 2. Se incrementa parficipacion y .
» = 2. Afectacion en las
Son llamadas  también  fabricas | fodo lo anterior soportado competencia de la pequefia y relaciones do
conectadas, capaces de integrar todos los | por  la  normatividad mediana empresa 1. Optimizacién de confianza enre
(26) actores y  maquinaria  mediante | relacionada con Gobierno | 3. Reduccion de costos, recursos .
. - : - aliados nacionales y
Inteligencia dispositivos conectados en red que | Digital como Ley 1341 incremento. institucionales 5
- - I o o extranjeros.
artificial /| facilitan la comunicacion, los procesos, el | 2009 4. Ampliacion de programas de | 2. Inversion 3 Impaclo en la
Fabricas monitoreo interno y externo, la eficiencia, | Se crea agencia Nacional formacion virtual, mejora de los moderada  en | T evolucion de
inteligentes todo lo anterior nace simultaneamente con | de espectro, Decrefo 1078 existentes se implementan los nuevas
- N " C y . brechas culturales y
la influencia de la Cuarta Revolucion | reglamentacion TIC programas de formacion semi tecnologias .
3 3 tecnolégicas
Industrial SENA se destaca como presencial relacionados  con
P - 3 A 4. Rezago en la
institucion importante, con tecnologias de la informacion big . 5
o . inclusion social 'y
respecto a ofros genera data, loT, inteligencia artificial y nivel de
gran impacto social y su programacion y afines. Lo
" competitividad
gestion en cuanto a
actualizacion ¥
capacitacion

Tabla 3.6: Tablas con escenarios de formulacion.




Variables

. Cambio
Inercial

Incremental
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ESCENARIO APUESTA / ABACO DE REGNIER

10. Uso racional y eficiente
de la energia y los
materiales.

Lograr un cambio en la cultura y en habitos colidianos en &l suso de matenales y energia, asi como
lgenerar buenas practicas en las empresas y comunidad en general, frente a la conciencia en el uso
racional y eficiente de los recursos. es algo que puede costar tiempo y esfuerzo que quiza solo se
verareflejado en un par de generaciones posteriores, pero es importante iniciar con el abordaje desde
|a formacion profesional.

13. Energias limpias.
(todo tipo de generacién
de energia sin afectar
negativamente el medio
ambiente).

Incorporar sistemas de generacion de energia limpia aplicando conceptos de almacenamiento o
micro redes, para brindarle energia a la comunidad aislada del sistema interconectado nacional, asi
icoma de aportar al sistema energia a partir de generacion solar fotovoltaica o edlica.

22, Disefio y manufactura
asistida por computador

Contar con actualizaciones tecnolégicos permanentes para que los procesos que involucren disefio
v manufactura cuenten con equipos, herramientas, sistemas y métodos, que correspondan a
tecnologias eficientes para beneficio de la produccion y la formacion. Esfto relne nuevas
tendencias asociadas con manufactura aditiva, impresion 3D, técnicas de mecanizado y nuevos
materiales, entre otros.

Variables

Cambio
Incremental

Inercial

ESCENARIO APUESTA / ABACO DE REGNIER

25. Internet de las cosas

Incorporar tecnologia para la interconexion de maquinas, herramientas y dispositivos que permitan
la generacion de conocimiento para la eficiencia de procesos productivos y de formacion, con
infraestructura para la generacion de informacion pertinente a la toma de decisiones y pertinencia
icon el sector empresarial

26. Inteligencia artificial /
Fabricas inteligentes

La situacion actual ha permitido mostrar la necesidad de mejorar los servicios digitales a nivel
de cobertura, de capacitacion en las nuevas tecnologias, de inclusion y democratizacién del
conocimiente, como mecanismo eficaz para atender la emergencia, ha dejado al descubierto la
posibilidad de cambio en los paradigmas de produccion y la posibilidad de implementar en mayor
medida las industrias inteligentes en sectores de pequefia y mediana empresa. Sin embargo, la
capacidad de inversién continuara un poco rezagada debido a los efectos econémicos causados por
la pandemia. Por lo tanto, el objetivo es

Continuar con los evenios de divulgacion tecnologica, para promover e incrementar el uso de
recursos digitales con el propdsito de reducir las brechas de conocimiento, mejorar las competencias
tecnoldgicas al mismo tiempo que se gestiona la integracién de recursos y permitan superar
los rezagos econdmicos con mayor velocidad.

33. Integracion
(Asociacién) empresarial
con Instituciones de
educacion superior [ES y
entre ellos e inversion en
actividades de ciencia,
tecnologia e
innovacion CTI aplicadas a
la industria

Promover de manera frecuente los espacios de participacion donde se discutan abiertamente las
dificultades v los retos de los empresarios en las diferentes escalas de productividad (pequefia,
mediana y grandes empresas ), de manera que sea posible la articulacion de ideas. proyectos,
lalianzas que estimulen la promocién de los programas de formacion, la vinculacion y patrocinio de
laprendices y al desarrollo de esirategias para atender de manera mancomunada los refos de la
lactividad industrial como eje social y econémico

Tabla 3.7: Ruta para la construccién de escenarios / abaco de Regnier.
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Dada la inminente necesidad de evolucionar en la mejora de prestacién de servicios
como mecanismo para sobreponerse a los rezagos provocados por la pandemia y
demas problematicas preexistentes la nueva realidad proyecta una gran tendencia a
incrementar los protocolos de Bioseguridad se incrementa la tendencia a invertir

en software de procesamiento, capacitacion de medios digitales , aunque el nivel de
incertidumbre es alto, estos proximos 5 aflos dentro de los programas de formacion
deben integrar capacitacion asociada a uso racional y eficiente de la energia y
los materiales. Lograr un cambio en la cultura y en habitos cotidianos en el uso de

materiales y energia, asi como generar buenas practicas en las empresas y comunidad
en general, frente a la conciencia en el uso racional y eficiente de los recursos, es

algo que puede costar tiempo y esfuerzo que quiza solo se vera reflejado en un
par de generaciones posteriores, pero es importante iniciar con el abordaje desde la

formacion profesional.

Escenario apuesta

En 2030 el Centro Metalmecdanico sera referente en procesos de formacién, innova-
cién e investigacion en procesos industriales, acorde con las tendencias tecnoldgicas
globales tales como eficiencia energética y de materiales, inteligencia artificial, di-
gitalizaciéon de datos e informacion orientado a tecnologia de industrias 4.0 para
superar brechas tecnoldgicas e incrementar el potencial de competitividad de los
sectores econdmicos usuarios.



3.3.

Formulacion estratégica
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Objetivo Estratégico

Incrementar y fortalecer las capacidades del Centro
de Formacién en ciencia, tecnologia e innovacion,
acorde con las tendencias tecnoldgicas, las necesi-
dades de formaciény el sector productivo, asi como
acorde a la politica publica.

Descripciéon del objetivo es-

tratégico

Realizar acciones que contribuyan a la generacion

de conocimiento e implementacién de tecnologia
identificadas en el plan tecnoldgico, que fortalez-

can los procesos de investigacién, innovacién y for-

macion en las dreas de mantenimiento, automati-
zacion, mecanizado y plasticos.

Iniciativa Estratégica

Fomento de la investigacion e innovacién en los
grupos y semilleros del Centro de Formacién.

Responsables

Subdireccién. Coordinaciéon Académica. Grupo de

investigacion. Lideres de investigacion.

Fecha Inicial Fecha Final
1/12/2020 1/12/2030
Indicadores Inductores
Nombre de indicador | Unidad Formula Linea Base P,erlodo de
Linea base
Sumatoria de los
a. Proyectos de in- proyectos inves-
vestigacion, innovacion Ndmero de oro- tigacion, innova-
y desarrollo tecnoldgi- ectos b cion y desarrollo 2009- 2019
co desarrollados en las| 7 tecnolégico desa-
areas del Centro. rrollados por vi-
gencia
Ndimero de ar-
ticulos, libros, .
capitulos de libro Sumatoria de pro-
b. Produccién académi- . duccion académi-
y demas produc- 2009- 2019
ca generada . . . | cagenerada en la
cion académica| . .
. . .| vigencia
segun tipologia
Min ciencias
NGmero de broto- Sumatoria de pro-
c. Prototipos tinos P totipos generados 2009- 2019
P en la vigencia
Sumatoria de
d. Alianzas estratégicas Nimero de alian- aI.|anzas estrfa\te— (1) All,ahza 2009- 2019
zas gicas establecidas| estratégica
en la vigencia
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PROGRAMACION META ANUAL

2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030

1a. 1a. 1a. 1a. 1a. 1a. 1a. 1a. 1a. 1a.

1b 1b 1b 1b 1b 1b 1b 1b 1b 1b
1c 1c 1c 1c 1c
1d 1d 1d

Tabla 3.8: Formulacion estratégica - Indicador No.2

Objetivo Estratégico

Incrementar y fortalecer las capacidades del Centro
de Formacién en ciencia, tecnologia e innovacion,
acorde con las tendencias tecnolégicas, las necesi-
dades de formaciony el sector productivo, asi como
acorde a la politica publica.

Descripciéon del objetivo es-
tratégico

Realizar acciones que contribuyan a la generacion

de conocimiento e implementacion de tecnologia
identificadas en el plan tecnolégico, que fortalez-
can los procesos de investigacion, innovacién y for-

macion en las areas de mantenimiento, automati-
zacion, mecanizado y plasticos.

Iniciativa Estratégica

Gestidon de conocimiento.

Responsables

Subdireccién. Coordinacion Académica. Grupo dg
investigacion. Lideres de investigacion.

Fecha Inicial Fecha Final
1/12/2020 1/12/2030
Indicadores Inductores
Nombre de indicador | Unidad Formula Linea Base P,erIOdO de
Linea base
Numero de ac-
ciones de transfe-
a. Apropl'ac.lon social | NUmero de pro- repaa de co,noa.— 2009- 2019
del conocimiento. yectos miento segun ti-
pologia Mincien-
cias.

PROGRAMACION META ANUAL

2021 | 2022 | 2023 | 2024

2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030

1a. 1a. 1a. 1a.

1a. 1a. 1a. Ta. Ta. 1a.

Tabla 3.9: Formulacion estratégica - Indicador No.2
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Capitulo 4

FASE 3 - RECOMENDACIONES ESTRATEGICAS

4.1. d. Proyectos estratégicos de I+D+i

Desde el afo 2015, el centro metalmecanico ha formulado proyectos relacionados

con cada una de las areas que integran los programas de formacién de la oferta
educativa del Centro, por otro lado, para el futuro se espera contar con un cubrimiento
de proyectos a cada una de las areas; a continuacién, se muestra una propuesta de
proyectos siguiendo el mapa de trayectoria tecnolégica propuesto hasta el 2030.

Automatizacidn Mantenimiento
Métodos / maquinas / herramientas 0) Mantenimiento predictiva
Industria 4.0 ‘0 Climatizacidn
Robdtica N /. P .) Termografia
ia -
—— -
B =
|

Mecanizado robdtico

Energias renavables Polimeros compuestos
Centro Metalmecanico Medio ambiente

Teerologin 40 =gy Distrito Capital

Z
I N

alllinafiches
Mecanizado Plasticos

Figura 4.1: Temas de proyectos 2020-2030

4.2. Alianzas estratégicas

El Centro ha podido realizar alianzas con diferentes empresas para efectos de or-
ganizar eventos de divulgacién tecnoldgica, realizar transferencia de conocimiento,
capacitacion a instructores y estimulacién a desarrollo de competencias por parte
de aprendices y especialmente contratos de aprendizaje.
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ALIANZAS

BOSCH REXROTH COLOMBIA FES-
TO, FISCHERTECHNIK CORFORMAS
S.A.SINTECPLAST INYECCION TEC-

NICA DE PLASTICOS S.A.S ELEVA-
TOR CONTROL SYSTEM SAS MA-
NUFACTURAS ELIOT SCALPI COS-
METICA S.A. HENKEL COLOMBIA-
NA S A S LABORATORIOS LA SAN-
TE' S A MAYEKAWA COLOMBIA S A
S AWA INGENIERIA LTDA PRODUC-
TOS ALIMENTICIOS DORIA S.A. IN-
DUSTRIAS GOYAINCOL S.A.S. DIE-
BOLD COLOMBIA S A VIDRIERIA
FENICIA S.A.S. INDUSTRIA DE MUE-
BLES METALICOS Y DE MADERA
IDEMA LTDA FLORVAL SAS GRI-
COL S A CEMENTOS TEQUENDAMA
S.AS. - CETESA S.AS. COMPANIA
COLOMBIANA DE CERAMICAS.AS -
COLCERAMICAS.A.S CAMARPLAST

& CIA LTDA MADECENTRO COLOM-
BIA S.A.S. CLARIPACK S A COMER-
CIALIZADORA LOLA ARDILA S.A.S

OXIREDES LTDA HIDROAMERICA S

A S RECAUDO BOGOTA S.A PLAS-
TICOS TECNICOS S.A - PLASTITEC
S.A. PROQUINAL S.A. KAESER COM-
PRESORES DE COLOMBIA LIMITA-
DA ENGICAST SOCIEDAD POR AC-
CIONES SIMPLIFICADA - ENGICAST
SAS PROCAPS S.A.S. ROCKWELL IN-
GENIERIA S.A.S -ROCKWELL INGE-

NIERIA SAS TECNINTEGRAL S A
S AMCOR RIGID PLASTICS DE CO-
LOMBIA S.A. FRIGORIFICO GUADA-
LUPE S.AS EQUIPOS Y CONTRO-
LES INDUSTRIALES S.A. - E.C.I. S.A.

COLINAGRO S.A. DATALOG COLOM-
BIA° SAS COLOMBIAN OUTSOUR-
CING SOLUTIONS SOCIEDAD POR
ACCIONES SIMPLIFICADA BRINSA

S.A. DSM NUTRITIONAL PRODUCTS
COLOMBIA S.A. IGNACIO GOMEZ
IHM S.A.S - IGIHM SAS COLOMBIAN
OUTSOURCING SOLUTIONS SOCIE-
DAD POR ACCIONES SIMPLIFICADA
CRISTALERIA PELDAR S.A. COMER-

CIALIZADORA LOLA ARDILA S.A.S

Tabla 4.1: Alianzas con empresas.
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4.3.

Los programas de formacién actuales responden a las necesidades que los secto-

Oferta de formacion pertinente

res productivos han descrito como programas con competencias necesarias que el
recurso humano requiere adquirir para afrontar los actuales retos laborales. Si se
analiza la oferta actual, esta ligada a la oferta y demanda laboral que existe en cada
una de las areas, sin embargo, una propuesta pertinente alineada con la prospectiva
tecnoldgica del futuro y como técnicos y tecnélogos deben afrontar los retos del
mafana, es decir ;Qué profesionales demandara el sector productivo al 2030, y qué
competencias deberia tener este recurso humano? Para responder a este interrogante
lo primero es revisar la oferta actual. El centro metalmecanico posee los siguientes
programas de formacioén a 2020:

Nombre del programa Nivel profesional
Fabricacion de productos metalmecanicos

con maquinas CNC.

Especializacion tecnoldgica.

CNC.

Operacion de torno y fresadora. Técnico.
Fabricacion de moldes y Troqueles Tecndlogo.
Fabricacion de productos plasticos y por | ., .
. . P b yp Técnico.
inyeccion.
Diseno e integraciéon de automatismos me- .

. Tecndlogo.
catrénicos.
Automatizacion industrial Tecndlogo.
Disefio de elementos mecanicos para su
fabricacion con maquinas y herramientas | Tecnélogo.

Mantenimiento predictivo.

Especializacion tecnoldgica.

Mantenimiento electromecanico indus-

trial.

Tecndlogo.

Mecanico de maquinaria industrial.

Técnico.

Tabla 4.2: Alianzas con empresas.
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Luego delarevisidony siguiendo el mapa de trayectoria tecnologica, las competencias
que se requieren para integrar a estos programas o crear nuevos se ilustran en la
siguiente figura:

Automatizacidn

Mantenimiento
Disefio de redes de sensores Disefio de modelos inteligentes
Dperacitn de maquinaria avanzada . Desarraollo de técnicas termograficas
Disefio y ensambale de robots SEN A
Centrcﬁecénico
Desarraollo de energias renovables Distrito Capital
Implementacitn de tecnologias 4.0 y 5.0 Disefio y desarrollo de nuevos materiales
Mecanizado Técnicas en conservacidn del medio ambiente.
Plasticos

Figura 4.2: Competencias requeridas 2020-2030.
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Capitulo 5

FASE 4 — SEGUIMIENTO AL PLAN TECNOLOGICO

5.1. Plan Vigia

A partir de la metodologia PREVIOS fueron implementadas las diferentes fases para
la construccion del Plan Tecnoldgico del Centro Metalmecanico y que concluyeron
con la formulacién de un escenario apuesta y la formulacion estratégica para su

consecucion.

Con el propésito de prever posibles situaciones que incidan sobre el escenario
planteado, se elabora el plan vigia orientado a formular alertas que contribuyan a la
toma de decisiones.

Andlisis de
. Causas y .
Insumo: Escenario elementos para el . Alertas asociadas al
o consecuencias .
Apuesta no cumplimiento de . plan vigia
asociadas

hipotesis asociadas

Figura 5.1: Diagrama de plan Vigia.

De acuerdo con la metodologia, se desarrollaron las etapas de i) analisis elementos
para el no cumplimiento de hipoétesis asociadas; ii) elaboracion de las causas y
consecuencias asociadas al no cumplimiento; vy iii) diseno de alertas asociadas al

plan vigia.

Escenario apuesta

De conformidad con lo planteado en el plan tecnolégico se plantea como escenario
apuesta que en 2030 el Centro Metalmecanico sera referente en procesos de forma-
cién, innovacion e investigacién en procesos industriales, acorde con las tendencias
tecnoldgicas globales tales como eficiencia energética y de materiales, inteligencia



33

artificial, digitalizaciéon de datos e informacién orientado a tecnologia de industrias
4.0 para superar brechas tecnoldgicas e incrementar el potencial de competitividad

de los sectores econdmicos usuarios.

Analisis de elementos para el no cumplimiento de hipdtesis asociadas

De conformidad con el escenario apuesta, a continuacién, se presentan las variables
asociadas e hipotesis de futuro. Ver Tabla No. 5.1.

5.2. Causas y consecuencias asociadas

A partir del horizonte definido a 2030 para el logro del escenario apuesta, a con-
tinuacion, se presenta el andlisis de causas (elementos internos y externos) que
potencialmente inciden en la variable o hipotesis para un no cumplimiento, asi
como las consecuencias. Es importante precisar que es un ejercicio que se realiza
del futuro al presente, es decir, es una aproximacion a la gestion de la incertidumbre
y conjetura frente a lo que pueda suceder. Ver Tabla No.5.2.

Consecuencias y su materializacion
Con base en las causas y consecuencias, a continuacion, se presenta el analisis
orientado a la solucion de éstas ultimas y la materializacion. Ver Tabla No.5.3.
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Variable

Hipotesis de futuro

Usoracionaly eficiente dela energia
y los materiales.

1. Pertinencia con base en las necesidades regionales.
2. Tendencia a incrementar los proyectos intercentros.
3. Los programas de formacién deben contener politi-
cas y buenas practicas en los talleres y aulas.

Energias limpias. (todo tipo de ge-
neracion, transmision y distribucion
de energia sin afectar negativamente
el medio ambiente).

1. Integracion entre actores publicos y privados para
estimular el desarrollo y cobertura en la implementa-
Cién de energias renovables. 2. Modernizacion conti-
nua de los ambientes de formacion con kits y herra-
mientas dirigidas a los tltimos desarrollos en energias
renovables. 3. Optimizar el consumo de energia redu-
ciendo costos e implementado una cultura de fomento
en el uso de energias renovables en las empresas y
aprendices. 4. Incrementar los proyectos en esta linea
de conocimiento.

Disefio y manufactura asistida por
computador

Lograr que los procesos que involucren disefio y ma-

nufactura cuenten con equipos, herramientas, sistemas
y métodos, que correspondan a tecnologias eficientes
para beneficio de la produccion, formacion, investiga-

cién e innovacion. Enfasis en tecnologias de exactitud

en las mediciones, metrologia, maquinas y dispositi-

vos. Implementacion de la tecnologia acorde con los

procesos productivos de la industria.

Internet de las cosas

Lograr la interconexidon de maquinas, herramientas y

dispositivos que permitan la generacion de conoci-
miento para la eficiencia de procesos productivos y de
formacion. Adicionalmente, incrementar la capacidad

de analisis de datos para generacion de informacion
pertinente a la toma de decisiones en las areas sefala-
das. Transformacién digital acompafada de procesos
de transformacién cultural. Integracién de equipos de
trabajo y participacion de aprendices.

Inteligencia artificial / Fabricas in-
teligentes

1. Se incrementa la red de servicios a comunidades
mas apartadas. 2. Se incrementa participacién y com-
petencia de la pequefia y mediana empresa. 3. Reduc-
cion de costos. 4. Ampliacion de programas de forma-
cion virtual, mejora de los existentes se implementan
los programas de formacién semi presencial relacio-
nados con tecnologias de la informacion big data, IoT,
inteligencia artificial y programacion y afines.

Integracién con los diferentes acto-
res para llevar a cabo actividades de
ciencia, tecnologia e innovacién CTi
aplicadas a la industria

1. Amplia los campos de accién de otras profesiones.
2. Actualizar la oferta de servicios y ampliar la cober-
tura de formacion

Tabla 5.1: Analisis de elementos.
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Variable /

Hipotesis

escenario

apuesta

Causa
éCuales son las causas por las cuales no se
esta cumpliendo la hipétesis?

Consecuencia
& Qué mas puede pasar ademas del
cumplimiento de esa hipotesis?

Elementos internos:

e Resistencia al cambio por parte de
administrativos, instructores y aprendices del
Centro de Formacion para contribuir a la
implementacion de la tecnologia en proyectos y
la formacion profesional.

e Dificultades administrativas y presupuestales
para el desarrollo de proyectos intercentros.

Elementos externos:

¢«  Asignacion de presupuesto institucional que no
contempla en sus prioridades el desarrollo de
proyectos e Iniciativas que promuevan la
eficiencia energética.

e Planes de desarrollo institucionales, nacionales
y regionales que no fomentan la apropiacion y
uso de tecnologias.

e Reformas a la estructura de financiacion
institucional que limiten el destino de recursos
a la eficiencia energética.

Incremento de la obsolescencia en la
infraestructura energética, con el
consecuente efecto sobre los costos y
la ineficiencia en el uso de recursos.
Rezago en el desarrollo tecnologico
frente a las necesidades del sector
productivo.

Energias limpias. (todo tipo de generacion

transmision y distribucion de energia sinUso racional y eficiente de la energia y los materiales

afectar negativamente el medio ambiente).

Elementos internos:

e Pocos recursos e incentivos institucionales a la
promocién y uso de nuevas tecnologias.

e Baja inversion en ambientes e infraestructura
para la implementacion de nuevas tecnologias.

Elementos externos:

« Falta de reglamentacion y/o articulaciéon de
politicas nacionales para fomentar el desarrollo
energético en las regiones del pais.

Desactualizacion en la oferta de
formacion, investigacion e innovacion,
asi como en |o servicios asociados a
la mision institucional.
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228 .
588 % Causa Consecuencia
i 559 &Cuales son las causas por las cuales no se ¢ Qué mas puede pasar ademas del
8 -:f-:L § o esta cumpliendo la hipotesis? cumplimiento de esa hipétesis?
13}
=
@
o Elementos internos:
© + Baja inversion para la actualizacion de Desactualizacion de ambientes de
= 1 e
E ambientes de formacion. formacién, desconexién con las
E S Elementos externos: tecnologias requeridas.
3 : . .
o - R
cEE + Sector productivo rezagado con deficiente uso Incremento de la brecha tecnologica
S Lt . L en el sector productivo.
> CEl y aplicacion de tecnologias asistidas por
2 S computador.
e
0O a

Internet de las cosas

Elementos internos:

* Resistencia al cambio por pare de
administrativos, instructores y aprendices del
Centro de Formmacion para contribuir a la
implementacion de la tecnologia en proyectos y
la formacién profesional.

Elementos externos:

+  Asignacion de presupuesto institucional gue no
contempla en sus prioridades el desarrollo de
proyectos e iniciativas que promuevan la
implementacion de tecnologias asociadas.

Creacion de rezago que contribuye a
incrementar la brecha tecnoldgica
entre las necesidades de los usuaros
de los servicios y la oferta institucional.

Inteligencia artificial / Fabricas inteligentes

Elementos internos:

* Resistencia al cambio por pare de
administrativos, instructores y aprendices del
Centro de Formacion para contribuir a la
implementacion de la tecnologia en proyectos y
la formacién profesional.

Elementos externos:

+ Asignacion de presupuesto institucional que no
contempla en sus prioridades el desarrollo de
proyectos e iniciativas que promuevan la
implementacién de tecnologias asociadas.

+ Sector productivo con alta competencia de
productos foraneos, asi como dependencia de
iNsumos, maquinaria y equipos importados que
incide sobre el nivel tecnoldgico empresarial y
el mercado de trabajo.

Creacion de rezago que contribuye a
incrementar la brecha tecnoldgica
entre las necesidades de los usuarios
de los servicios y la oferta institucional.
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Variable /
ipbtesis
apuesta

H
escenario

Causa
& Cuales son las causas por las cuales no se
esta cumpliendo la hipétesis?

Consecuencia

¢ Qué mas puede pasar ademas del
cumplimiento de esa hipotesis?

Integracion con los diferentes actores para llevar a cabg
actividades de ciencia, tecnologia e innovacion CT

aplicadas a la industria

Elementos internos:

+ Restricciones a las facultades de directores
regionales, subdirectores |de Cenfro vy
funcionarios para la realizacion de alianzas y
compromisos institucionales con otros actores
del sistema.

Elementos externos:

+  Asignacion de presupuesto institucional que no
contempla en sus prioridades el desarrollo de
proyectos e iniciativas que promuevan la
integracion propuesta.

+ Desincentivos administrativos, financieros y/o
técnicos a la realizacion de alianzas
estratégicas con grupos de investigacion
externos.

s Situaciones de emergencia, tales como las
derivadas para la contencion, mitigacion y
tratamiento de COVID-19, que generan
restricciones al acceso a la infraestructura
fisica para realizar proyectos de investigacion.

Baja participacion del Centro
Metalmecanico en el ecosistema de
ciencia, tecnologia e innovacian, y el
consecuente rezago frente al avance
de éste.

Tabla 5.2: Causas y consecuencias asociadas..
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Si
(Es la causa)

Entonces
{¢Coémo se puede solucionar esa
consecuencia?)

Escenario
(¢En cual escenario se
materializa la causa y la
consecuencia?)

Resistencia al cambio por
parte de administrativos,
instructores y aprendices del
Centro de Formacion para
contribuir a Ia
implementacion de la
tecnologia en proyectos y la
formacion profesional.

Dificultades administrativas y

presupuestales para el
desarrollo  de  proyectos
intercentros.

* Hacer participe a la comunidad
de las diferentes acciones
respecto  a proyectos y
resultados en el uso racional y
eficiente de la energia y los
materiales.

» Promover la transferencia de
conocimientos entre  Centros
gue permitan intercambiar
experiencias  y  articular
acciones conjuntas.

Fallas o inadecuada gestién del
cambio.

Pocos recursos e incentivos
institucionales a la promocion
y uso de nuevas tecnologias.
Baja inversidn en ambientes
e infraestructura para la
implementacion de nuevas
tecnologias.

+ Realizar eventos de
transferencia y divulgacion de
resultados en investigacion e
innovacion que contribuyan a
resaltar la importancia de las
iniciativas en las diferentes
instancias institucionales.

« Fomentar alianzas intra e
interinstitucionales que
mitiguen Ia baja inversion a
partir de acciones conjuntas
que beneficien a las partes.

Fallas o inadecuada gestién del
conocimiento.

Restricciones a las
facultades de directores
regionales, subdirectores de
Centro y funcionarios para la
realizacion de alianzas vy
compromisos institucionales
con otros actores  del
sistema.

« En conjunto con Ias
Direcciones Nacional  y
Regional buscar alternativas

en la formalizacion de alianzas.

Aislamiento del Centro
Metalmecanico frente a otros
Centros y frente a actores externos.

Tabla 5.3: Consecuencias y su materializacion.
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5.3. Plan Tactico

A partir de la metodologia PREVIOS fueron implementadas las diferentes fases para
la construccion del Plan Tecnoldgico del Centro Metalmecénico y que concluyeron
con la formulaciéon de un escenario apuesta y la formulacion estratégica para su
consecucion.

Con el proposito de prever posibles situaciones que incidan sobre el escenario
planteado, se elaboré el plan vigia orientado a formular alertas que contribuyan a la
toma de decisiones.

En este sentido, el ejercicio continuo con la etapa de seguimiento y control del
ejercicio prospectivo, que permita decisiones oportunas para el logro de los objetivos
estratégicos que dardn cumplimiento al logro del escenario apuesta.

La metodologia se plantea los siguientes aspectos:

1. Seguimiento Estratégico

eRealizado por el Director Regional.

2. Seguimiento Tactico

*Realizado por los Subdirectores de
centros de formacion.

3. Seguimiento Operativo

*Realizado por los coordinadores de los
grupos de trabajo. y/o reponsables de
proyectos.

Figura 5.2: Aspectos del plan tactico

Finalmente, el monitoreo y seguimiento al plan tecnoldgico se realiza teniendo en
cuenta el cuadro de mando integral definido, y se debe reportar en este informe cada
6 meses la siguiente informacién:

« Cumplimiento del objetivo estratégico.
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« Cumplimiento de la iniciativa estratégica e indicador asociado.
« Transcripcién de las actividades o tareas definidas en el plan de accién del proyecto.
+ Meta o resultado planeada de cada actividad o tarea del cuadro de mando integral.

- Identificar los logros parciales de desempefio alcanzados en el periodo de andlisis
para cada tarea o actividad descritas en el Cuadro de Mando Integral.

1 Cuadro de mando integral
1.1. Objetivo estratégico

Incrementar y fortalecer las capacidades del Centro de Formacién en ciencia, tec-
nologia e innovacion, acorde con las tendencias tecnoldgicas, las necesidades de
formacién y el sector productivo, asi como acorde a la politica publica.

1.2. Descripcién del objetivo estratégico

Realizar acciones que contribuyan a la generacion de conocimiento e implementa-
cién de tecnologia identificadas en el plan tecnolégico, que fortalezcan los procesos
de investigacion, innovaciéon y formacién en las dreas de mantenimiento, automati-
zacion, mecanizado y plasticos.

1.3. Iniciativas estratégicas. Ver Tabla No. 5.4.

1.4. Metas y programacion. Ver Tabla No.5.5.
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Iniciativa
Estratégica

Indicadores Inductores

Nombre del
Indicador

Unidad de Medida

Férmula

Fomento de la
investigacién e
innovacion en los
grupos y semilleros
del Centro de

Proyectos de
investigacion,
innovacion y
desarrollo
techolégico
desarrollados en las
areas del Centro.

Namero de proyectos

Sumatoria de los proyectos
investigacion, innovacion y
desarrollo tecnolégico
desarrollados por vigencia

Produccion
académica generada

Nuamero de articulos,
libros, capitulos de
libro y demas
produccién académica
segun tipologia Min

Sumatoria de produccién
académica generada en la
vigencia

Formacion. weHl
ciencias
. . . Sumatoria de prototipos
Prototipos Numero de prototipos P . P .
generados en la vigencia
Sumatoria de alianzas
Alianzas estratégicas | Nimero de alianzas estratégicas establecidas en la
vigencia
Numero de acciones
Gestion de Apropiacién social de transferencia de Sumatoria de acciones de

conocimiento

del conocimiento

conocimiento segln
tipologia Min ciencias

transferencia de conocimiento

Tabla 5.4: Iniciativas estratégicas
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Programacién Meta Anual

Nombre del Indicador Fe.cl_'ia Fe_cha " -
Inicial Final , Periodo Linea Meta
Linea Base . 2021
Base Plurianual

Proyectos de investigacion, innovacién y

desarrollo tecnoldgico desarrollados en las 1/01/21 | 31/12/30 1 2019 10 2
dreas del Centro.

Produccién académica generada 1/01/21 | 31/12/30 1 2019 10 2
Prototipos 1/01/21 | 31/12/30 1 2019 1
Alianzas estratégicas 1/01/21 | 31/12/30 0 2019 3 1
Apropiacion social del conocimiento 1/01/21 | 31/12/30 0 2019 10 1

Tabla 5.5: Metas y programacion.
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1 Cumplimiento de objetivos estratégicos, iniciativas estratégicas e indicadores

asociados:
Indicador inductor (KPI) Meta Programacion meta anual 2021
plurianual Linea 2021 - 2021 -
Base Semestre | Semestre

I I

Proyectos de investigacion, innovacion y 10 2 0 2

desarrollo tecnologico desarrollados en

las areas del Centro.

Produccién académica generada 10 2 1 1

Prototipos 5 1 0 1

Alianzas estratégicas 3 0 0 0

Apropiacién social del conocimiento 10 0 0 1

Tabla 6.1: Indicadores (KPI)

Logros alcanzados en el periodo de seguimiento

« Proyectos en ejecucion 2021 - Prestados en el afio 2020.

1. Desarrollo de una extrusora de filamento experimental para procesamiento de

poliolefinas con cargas, aditivos y pigmentos.

2. Implementacién de una solucién lloT.

» Prototipo

Banco de entrenamiento: Este prototipo consiste en un banco de entrenamiento para

sistemas hidraulicos, mecanicos y eléctricos. El proceso se encuentra en proceso de

solicitud de patente.

« Produccion académica.

El 23 de abril de 2021 se presenté al Comité Editorial de la Revista Mutis de
la Universidad Jorge Tadeo Lozano el articulo resultado de investigacion “Aporte

del SENA al sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacién de Colombia”.
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El articulo fue aprobado el 30 de abril de 2021 y publicado en el volumen 11,
numero 2.Resumen: Existen diferentes enfoques que dan cuenta de la importancia
de la relacion entre el crecimiento econdmico y la implementacion de programas
de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) en el marco del diseno, la ejecucién y la
evaluacién de politicas publicas. Por lo anterior, este trabajo aborda dicha relacién
desde el concepto, la metodologia, la normativa y laimplementacién de la politica de
CTl de Colombia, resaltando el aporte del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA)
ala construccion de programas de CTl en el pais. Aqui se muestran las contribuciones
de la estrategia SENNOVA, creada por el SENA, como respuesta institucional a la
normatividad de ciencia y tecnologia nacional y la organizacién en la inversién de
recursos. Finalmente, se concluye que SENNOVA es un agente multiplicador de la
apropiacién tecnoldgica, social y colectiva, al transferir el conocimiento generado en
los proyectos de diferentes lineas programaticas de CTl a los procesos de formacién
profesional y al sector productivo, contribuyendo asi con la disminucién de las
brechas tecnoldgicas existentes en el pais.

La publicacion se encuentra disponible en el siguiente enlabdtps://revistas.
utadeo.edu.co/index.php/mutis/article/view/1723

Por otro lado, se publicé también el articulo titulado “Evaluacién y comparacién
de la calidad de la manufactura aditiva por poly jetting y fused deposition modeling
aplicados en micro-mecanismo” Revista DYNA de la Universidad Nacional.

Un micro-mecanismo es prototipado en dos técnicas de manufactura aditiva. El
mecanismo es un sistema de transmision de potencia por engranajes conicos diente
espiral. La primera técnica usada es poly jetting (PJ), que utiliza polimeros foto-
sensibles curados mediante luz ultravioleta. La segunda técnica es fused deposition
modeling (FDM), que deposita polimero termopldstico. Los elementos del me-
canismo con geometria definida segun normativa ISO se prototipan por aparte y
posteriormente se ensamblan. Para cumplir caracteristicas funcionales se calculan
ajustes y tolerancias segun recomendaciones. En el momento de ensamblar se evi-
dencia el no cumplimiento de los requerimientos dimensionales, lo que hace que
no sea operativo el mecanismo. Asi que es necesario considerar el grado de calidad
del proceso para definir el disefio para la manufactura. Por lo anterior, se propone
que el grado de calidad para PJ es IT11 y para FDM es IT15 con la maquinaria
implementada.
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Capitulo 7

ANEXOS

7.1. Fichas de vigilancia tecnoldgica

-Linea de automatizacion.
-Linea de mantenimiento.
-Linea de mecanizado.
-Linea de plasticos.
*Bitacoras de busqueda.

*Rejillas de lectura de articulos cientificos y de patentes.
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Anexo. Fichas de vigilancia tecnolégica
Linea de automatizacién

%% | ¢ PREVIOS

SISTEMA DE PROSPECTIVA, VIGILANCIA E INTELIGENCIA ORGANIZACIONAL

FICHA DE VIGILANCIA
Junio 28 de2018
Versién 01

FECHA ELABORACION

Julio 10 de 2018

FECHA REALIZACION DE LA VIGILANCIA

Julio 10 de 2018 - Julio 25 de 2018

A QUIEN VA DIRIGIDA LA VIGILANCIA

Centro Metalmecanico - Plan Tecnologico

NOMBRE VIGIAS

Cindy Vanessa Carmona Cadavid

NOMBRE DEL CENTRO(S) DE FORMACION

Centro Metalmecanico Distrito Capital

TIPO DE VIGILANCIA

Vigilancia tecnologica

OBJETIVO GENERAL DE LA VIGILANCIA
(ALCANCE)

identificar tendencias tecnoldgicas en el area de robdtica y automatizacion tales como internet de las cosas,
inteligencia artificial aplicada a los procesos productivos, asi como las nuevas tecnologias implementadas en
diferentes sectores industriales.

FOCO DE VIGILANCIA

Foco de vigilancia 1: Tendencias en tecnologias de automatizacion.
Foco de vigilancia 2: Tendencias en procesos en automatizacion.

DESCRIPCION CONCEPTUAL DEL FOCO DE
VIGILANCIA

Identificar para el area de Automatizacién y Mecatrénica del Centro Metalmecancio Distrito Capital, las nuevas
tendencias tecnoldgicas asociadas a estos temas en los diferentes sectores econdémicos mundiales.

RANGO DE TIEMPO DE LA BUSQUEDA

>2013

DONDE ENCONTRAR LA INFORMACION (Estas
fuentes son opcionales, buscar en las que
apliquen al caso)

Mencione el nombre de las bases de datos que se conocen y tienen
Bases de datos especializadas |especialidad en el tema a vigilar. Ej. Metalmecanica.com, plastico.com, Science
Direct, WIPO, Proquest

Nombre de los Centros del
SENA, grupos de Mencione los centros del SENA, grupos de investigacion, universidades,
investigacion, universidades, |instituciones gubernamentales que sirven como referencia para encontrar
instituciones gubernamentales |informacion.
como referencia

Mencione bases de datos multidisciplinarias. Ej. Google academico, Digitalia,

Bases de datos generales Google.

Pegar los links de las paginas a consultar. Ej. https://www.dian.gov.co/

Paginas Web http://www.banrep.gov.co/

Nombre de expertos a
consultar/Area
especializada/email/numero de
contacto/a que centro o
institucion pertenece.

Mencionar a los expertos y su tematica, su email, su numero de contacto, a que
centro o institucion pertenece, y demas datos que permitan su facil ubicacion.

Palabras Clave: Foco de vigilancia 1

Inglés automation, technology, control, industry

Espafiol Automatizacién, tecnologia, control, industria

Palabras Clave: Foco de vigilancia 2

Inglés automation, process, industry

Espafiol automatizacion, procesos, industria




Linea de mantenimiento

[ ] »

sEMA | 1

7 % FICHA DE VIGILANCIA
A ! Junio 28 de2018

SISTEMA DE PROSPECTIVA, VIGILANCIA E INTELIGENCIA ORGANIZACIONAL Versién 01
FICHA DE LA VIGILANCIA
FECHA ELABORACION 11/07/18

FECHA REALIZACION DE LA VIGILANCIA 25/07/18

A QUIEN VA DIRIGIDA LA VIGILANCIA Centro Metalmecanico - Plan Tecnolégico

NOMBRE VIGIAS Keiler Elionarka Morales Ochoa

NOMBRE DEL CENTRO(S) DE FORMACION Centro Metalmecacino Distrito Capital

TIPO DE VIGILANCIA Tecnologica y Estrategica

1. Analizar tendenicas en tecnologia y procesos asociadas con la linea de mantenimiento.
2. Identiicar grupos o lideres en investigacion en mantenimiento industrial.
3. Identificar lideres en desarrollo de tecnologia de mantenimiento industrial.

OBJETIVO GENERAL DE LA VIGILANCIA
(ALCANCE)

1. Gestion de activos en mantenimiento industrial
FOCO DE VIGILANCIA 2. Mantenimieto avanzado en condicion.
3. Confiabilidad

DESCRIPCION CONCEPTUAL DEL FOCO DE

VIGILANCIA Tecnolégica y de proceso

RANGO DE TIEMPO DE LA BUSQUEDA 2012-2018

Espariol Science Direct, WIPO, Scopus

Nombre de los Centros Centro Metal Mecanico distrito Capital, Universida Nacional de Colombia.

DONDE ENCONTRAR LA INFORMACION (Estas
fuentes son opcionales, buscar en las que
apliquen al caso)

Bases de datos generales Science Direct, WIPO, Scopus

Technorati http://www.technorati.com

Paginas Web Google blogs http://blogsearch.google.es myspiders.informatics.indiana.edu

Nombre de expertos a
consultar/Area
especializada/email/numero de Area de mantenimiento
contacto/a que centro o
institucién pertenece.

Inglés Assets, Asset management, International standard, Substation of
distribution

Palabras Clave: Foco de vigilancia 1
Activos, Gestion de activos, Norma internacional, Subestacion de

Espafiol distribucion.

Palabras Clave: Foco de vigilancia 2 Inglé~s Malntgn.ance, v‘lbratllon, thermogra'phy, ultr359und, fault, wear, macl:nne..
Espafiol Mantenimiento, vibracién, termografia, ultrasonido, falla, desgaste, maquina
Inglés Maintenance, reliability, availability, maintainability

Palabras Clave: Foco de vigilancia 3

Espafiol Mantenimiento, confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad




Linea de mecanizado

PREVIOS

FICHA DE VIGILANCIA
Junio 28 de2018

SISTEMA DE PROSPECTIVA, VIGILANCIA E INTELIGENCIA ORGANIZACIONAL Versiéon 01

FECHA ELABORACION

28/06/18

FECHA REALIZACION DE LA VIGILANCIA

28/06/2018 a 15/08/2018

A QUIEN VA DIRIGIDA LA VIGILANCIA

Centro Metalmecanico - Plan Tecnolégico

NOMBRE VIGIAS

Gustavo Vargas Yara

NOMBRE DEL CENTRO(S) DE FORMACION

Centro Metalmecanico - Regional Distrito Capital

TIPO DE VIGILANCIA

Cientifico Tecnolégica

OBJETIVO GENERAL DE LA VIGILANCIA
(ALCANCE)

Analizar tendencias en tecnologia y procesos asociadas con la linea de mecanizado.

FOCO DE VIGILANCIA

Foco de vigilancia 1: Procesos de mecanizado para piezas y maquinas industriales

DESCRIPCION CONCEPTUAL DEL FOCO DE
VIGILANCIA

En la linea de mecanizado asociada a la metalmecanica se pretende identificar los desarrollos recientes en
materia de nuevas tecnologias y procesos adelantados por la academia, asi como por organizaciones del
sector productivo que los aplican.

RANGO DE TIEMPO DE LA BUSQUEDA

2000 - 2018

DONDE ENCONTRAR LA INFORMACION (Estas
fuentes son opcionales, buscar en las que
apliquen al caso)

Scopus
EBSCOHost
Bases de datos especializadas |ProQuest
ScienceDirect
Patent Scope

Centro de Manufactura Avanzada Sena

Nombre de los Centros del
SENA, grupos de
investigacion, universidades,
instituciones gubernamentales
como referencia

Centro Nacional Colombo Aleman Sena

Centro de Disefio y Metrologia Sena

Centro de Materiales y Ensayos Sena

Centro Industrial de Mantenimiento Integral Sena

Centro Nacional de Asistencia Técnica a la Industria Sena

Centro de Disefio Tecnologico Industrial

Bases de datos generales

Google academico

Paginas Web

http://www.dane.gov.co/
http://www.andi.com.co/Home/Camara/10-fedemetal

Nombre de expertos a
consultar/Area
especializada/email/numero de
contacto/a que centro o
institucion pertenece.

Mesa sectorial metalmecanica

Palabras Clave: Foco de vigilancia 1

Inglés

Machining, mechanized, manufacturing

Espafiol

Manufactura, mecanizado
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Linea de plasticos

=

% | ¢ PREVIOS

SISTEMA DE PROSPECTIVA, VIGILANCIA E INTELIGENCIA ORGANIZACIOMAL

FICHA DE VIGILANCIA
Junio 28 de2018
Versién 01

FECHA ELABORACION

Julio 10 de 2018

FECHA REALIZACION DE LA VIGILANCIA

Julio 10 de 2018 - Julio 25 de 2018

A QUIEN VA DIRIGIDA LA VIGILANCIA

Centro Metalmecanico - Plan Tecnoldgico

NOMBRE VIGIAS

Darwin Dubay Rodriguez Pinto

NOMBRE DEL CENTRO(S) DE FORMACION

Centro Metalmecanico Distrito Capital

TIPO DE VIGILANCIA

Vigilancia tecnoldgica

OBJETIVO GENERAL DE LA VIGILANCIA
(ALCANCE)

Identificar tendencias tecnoldgicas en el area de plasticos tales como nuevos materiales, nanotecnolgia,
bioplasticos y polimetos aplicada a los procesos productivos, asi como las nuevas tecnologias implementadas
en diferentes sectores industriales.

FOCO DE VIGILANCIA

Foco de vigilancia 1: Tendencias en tecnologias en los plasticos, materiales compuestos, polimeros,
nanocompuestos, tecnologias de trasnformacion.
Foco de vigilancia 2: Tendencias en procesos de plasticos.

DESCRIPCION CONCEPTUAL DEL FOCO DE
VIGILANCIA

Identificar para el &rea de Plasticos del Centro Metalmecancio Distrito Capital, las nuevas tendencias
tecnolégicas asociadas a estos temas en los diferentes sectores econémicos mundiales.

RANGO DE TIEMPO DE LA BUSQUEDA

>2013

DONDE ENCONTRAR LA INFORMACION (Estas
fuentes son opcionales, buscar en las que
apliquen al caso)

Bases de datos especializadas

Mencione el nombre de las bases de datos que se conocen y tienen
especialidad en el tema a vigilar. Ej. Metalmecanica.com, plastico.com, Science
Direct, WIPO, Proquest

Nombre de los Centros del
SENA, grupos de
investigacion, universidades,
instituciones gubernamentales
como referencia

GICEMET, Agora, SENA, Universidad del Valle, Universidad de los Andes.

Bases de datos generales

oogle academico, Digitalia, Google, Scopus, ScienceDirect, Springer, Latindex,
Patentscope..

Paginas Web

http://www.ebooks7-24.com.bdigital.sena.edu.co/stage.aspx

http://www.construdata.com.bdigital.sena.edu.co/HomeNewDiseno.asp

https://search-proguest-com.bdigital.sena.edu.co/index?accountid=31491

https://www-sciencedirect-com.bdigital.sena.edu.co

Nombre de expertos a
consultar/Area
especializada/email/numero de
contacto/a que centro o
institucién pertenece.

Gerfor, Plaspet, Dupont, Herraplas

Inglés Plastic, nanocomposites, Polymers, bioplastics, new materials
Palabras Clave: Foco de vigilancia 1
Espafiol Plasticos, nanocompuesto, polimeros, biopasticos, nuevos materiales
Inglés nanofactory, plastic manofacturing, advance factory plastic manofacturing
Palabras Clave: Foco de vigilancia 2
Espafiol Nanofacbricacion, manofactura de plasticos, procesos avanzados de

fabricaccion de plasticos.
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DOI https://doi.org/10.1016/}.jii.2018.04.001

NOMBRE Industrial 10T in 5G environment towards smart manufacturing
AUT OR (ES) Jiangfeng Cheng, Weihai Chen, Fei Tao, Chun-Liang Lin

RE VISTA Journal of Industrial Information Integration

ANO DE PURL ICAd ON 2018

Smart manufacturing based on cyber-physical manufacturing systems (CPMS) has become the
development trend and been widely recognized all over the world. Throughout the development trend of
CPMS, one of the key issues is industrial Internet-of-Things (I1oT) with the characteristics of automation,
smart connected, real-time monitoring, and collaborative control. Along with the permeation and
applications of advanced technologies in manufacturing, massive amounts of data have been generated in
the manufacturing process. However, the current 3th generation mobile network (3G), 4G and other
communication technologies cannot meet the demands of CPMS for high data rate, high reliability, high
RE SUMEN - ABS TRACT coverage, low latency, etc., which hinders the development and implementation of CPMS. As a future
advanced wireless transmission technology, 5G has a significant potential to promote IloT and CPMS.
Based on the architecture and characteristics of 5G wireless communication technology, this paper
proposes the architecture of 5G-based IloT, and describes the implementation methods of different
advanced manufacturing scenarios and manufacturing technologies under the circumstances of three
typical application modes of 5G, respectively, i.e., enhance mobile broadband (eMBB), massive machine
type communication (nMTC), ultra-reliable and low latency communication (URLLC). Besides, the
characteristics, key technologies and challenges of the 5G based I1oT are also analyzed.

PALABRAS CLAVE 5G; Industrial Internet-of-Things (1loT); Cyber-physical Manufacturing System (CPMS); Smart
IDENTIFICACION DE E LEMENTOS P ARA E L MAPA TECNOLOGICO

Direccionador de desarrollo| Aumento de la conectividad, modularidad y autonomia de los diferentes procesos industrial del Pais
Area tecnoldgica| Interconectividad en la cadena productiva
Linea tecnologica| Industria 4,0

* Instrumentacion

* Comunicaciones remotas y redes industriales

Sublinea tecnolégica|* Big Data

* Intemet de las Cosas - loT

* Fabricas inteligentes

NUMERO DEL ART i[QUL O Art #1

QR TER O DESQR PAON

DOI https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2015.06.141

NOMBRE About The Importance of Autonomy and Digital Twins for the Future of Manufacturing
AUT OR (ES) Roland Rosen, Georg von Wichert, George Lo, Kurt D. Bettenhausen

RE VISTA IFAC-PapersOnLine

ANO DE PUBL ICAd ON 2015

Industrie 4.0 - the “brand” name of the German initiative driving the future of manufacturing - is one of
several initiatives around the globe emphasizing the importance of industrial manufacturing for economy
RE SUMEN - ABS TRACT and society. Besides the socio-economical if not political question which has to be answered - including
the question about the future of labor - there are a couple of substantial technical and technological
questions that have to be taken care of as well.
PALABRAS CLAVE Digital Twin; Autonomy Manufacturing; Automation; Simulation
IDENTIFICACION DE E LEMENTOS P ARA E L MAPATECNOLOGICO
Direccionador de desarrollo| Aumento de la conectividad, modularidad y autonomia de los diferentes procesos industrial del Pais
Area tecnoldgica| Interconectividad en la cadena productiva
Linea tecnolégica| Industria 4,0
* Instrumentacion
* Comunicaciones remotas y redes industriales
Sublinea tecnolégica|* Big Data
* Internet de las Cosas - loT
* Fabricas inteligentes
NUMERO DEL ART QL O Art#2




QR TER O DESQR PAON

]| 10.1109/ICIT.2013.6505864

NOMBRE Machine-to-Machine: Possible Applications in Industrial Networks

AUT OR (ES) C.H. Potter; G.P. Hancke ; B.J. Silva

RE VISTA IEEE International Conference on Industrial Technology (ICIT) 2013

ANO DE PUBL ICAd ON 2013

RE SUMEN - ABS TRACT Industry operators and plant designers are constantly seeking economic methods to improve plant output,
PALABRAS CLAVE M2M; industrial; networks

IDENTIFICACION DE E LEMENTOS PARAE L MAPATECNOLOGICO
Direccionador de desarrollo| Aumento de la conectividad, modularidad y autonomia de los diferentes procesos industrial del Pais

Area tecnolgica| Automatizacion de procesos
Linea tecnolégica| Automatizacion

* Robdtica

Sublinea tecnolégica|* PLC

* Sistemas de visualizacion

NUMERO DEL ART QUL O Art#3
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DOl 10.1109/ICIT.2013.6505878

NOMBRE Towards Adaptable Manufacturing Systems

AUT OR (ES) Nadine Keddis ; Gerd Kainz ; Christian Buckl ; Alois Knoll

RE VISTA IEEE International Conference on Industrial Technology (ICIT) 2013
ANO DE PUBL ICAd ON 2013

Life cycles of many products are becoming shorter. In addition, the number of variants of one product is
growing. As a fact, volume of one specific product that is being manufactured is decreasing. This leads
to more frequent modifications of production lines. To cope with these changes, adaptable manufacturing
systems are required. Current manufacturing systems can only be adapted to certain (predefined)
situations. Other changes require high effort accompanied with high cost and setup time. In this paper,
we focus on adaptivity with respect to IT systems. To increase the adaptability of IT systems for

RE SUMEN - ABS TRACT automation, we propose a model-based plug&play approach for integrating new stations. This helps in
reducing changeover time and efforts. We propose different models describing stations and their
capabilities, the setup of the factory, and the production plans. The system is then monitored
automatically and the production is planned using models@run-time. To abstract from different platforms
and communication technologies data transfer is handled by a middleware. We evaluate our approach
using an industrial production system used for educational purposes.

PALABRAS CLAVE
IDENTIFICACIONDE E LEMENTOS PARAEL MAPATECNOLOGICO
Direccionador de desarrollo[ Aumento de la conectividad, modularidad y autonomia de los diferentes procesos industrial del Pais

Area tecnolégica| Automatizacion de procesos
Linea tecnolégica | Automatizacion
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DOl 10.1109/ICPHY S.2018.8390776

NOMBRE Towards Human-based Industrial Cyber-Physical Systems

AUT OR (ES) Marie-Pierre Pacaux-Lemoine ; Quentin Berdal ; Simon Enjalbert ; Damien Trentesaux
RE VISTA |IEEE Industrial Cyber-Physical Systems (ICPS) 2018

ANO DE PUBL ICAd ON

2018

RE SUMEN - ABS TRACT

The constant advances in sciences and technologies encourage industrialist and researchers in
manufacturing, to address new challenges relevant to industrial Cyber-Physical Systems (CPS). Human
aspects, among others, are of importance and researchers try to take them into account, but they remain
to be efficiently dealt with during the design of industrial CPS. The goal of this paper is to highlight how it
is possible to integrate “human-in-the-loop” inside the process control of industrial CPS. For that purpose,
studies coming from the domain of industrial engineering are presented in the next part. It is completed by
an overview of the main cognitive dimensions industrial designers have to integrate in assistance
systems definition in order to benefit from human competencies and capacities while respecting human
limits. The main idea is to balance Human and technology involvement, taking advantage of industrial
CPS advances and Human capabilities identified and implemented through Human-Machine Cooperation
principles. The project HUMANISM, which is presented, aims to specify and experiment such principles.

PALABRAS CLAVE

human-machine cooperation; adaptive level of automation; collaborative robotics; intelligent manufacturing
systems; multi-agent systems; cyber-physical systems
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DOl 10.1109/ICPHY'S.2018.8390795

NOMBRE Migration towards Digital Manufacturing Automation - an Assessment Approach

AUT OR (ES) Amdt Liider Ambra Cala ; Arndt Luder ; Filippo Boschi ; Giacomo Tavola ; Marco Taisch
RE VISTA IEEE Industrial Cyber-Physical Systems (ICPS) 2018

ANO DE PURL ICAQ ON

2018

RE SUMEN - ABS TRACT

To fast react to changing market demands and customer requirements, Industry 4.0 envisions the
digitalization of the manufacturing sector. By means of smart devices and intelligent technologies for a
distributed automation control, one of the main goals of the Industry 4.0 is to enhance flexibility and
reconfigurability of the production systems. In this regard, the EU H2020 FAR-EDGE project intends to
support industries in their digital transformation by providing them with an open platform for factory
automation based on edge computing and cyber-physical systems. Therefore, one of the key challenges
is to identify adequate migration paths that take into account the digitalization process not only from a
technical point of view but also considering the related operational and human impact aspects on existing
production systems. The objective of this paper is to provide an overview of the holistic approach
developed in FAR-EDGE to define migration strategies towards digital manufacturing automation through
the implementation of FAR-EDGE technology solutions.

PALABRAS CLAVE

Industry 4.0, migration strategy, edge computing, cyber-physical production systems, engineering
processes.
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DOl https://doi.org/10.1016/j.energy.2018.05.139
Analysis of some renewable energy uses and demand side measures for hotels on small Mediterranean

NOMERE islands: A case study

AUT OR (ES) M.Beccalia, P.Finocchiarob, M.G.Ippolitoa, G.Leonea, D.Pannoa, G.Zizzoa
RE VISTA Energy

ANO DE PUBRL ICAd ON 2018

Tourist activity strongly influences the energy consumption and the overall load profile of communities
with isolated energy systems. One example is hotel sectors on small islands that are not connected to
mainland energy distribution grids. The use of solar energy systems could be a smart option for reducing
energy consumption and tackling seasonal fluctuation. The operation of a weak and isolated electric grid
requires attention to the management of power profiles in very short time frames. Energy storage
(thermal or electric), as well as building automation control technologies, can be utilised for these aims. In
this context, the present paper illustrates a study conducted at a hotel located on Lampedusa Island

RE SUMEN - ABS TRACT (Italy) that was considering some energy-retrofit scenarios dealing with the exploitation of renewable
energy sources and building automation control technologies. The hotel is equipped with an air-to-water
heat pump able to fulfil air conditioning and domestic hot water demands. Data concerning the hotel's
energy consumption was measured during summer months while yearly data was provided by the local
electric utility company. Detailed simulation models have been validated by this data and used to assess
the efficacy of retrofit scenarios and their effects on the average daily electric profile.

PALABRAS CLAVE BAC; RES; TRNSYS; Energy saving; Hotels;Small islands
IDENTIFICACION DE E LEMENTOS P ARA E L MAPATECNOLOGICO
Direccionador de desarrollo| Aumento de la conectividad, modularidad y autonomia de los diferentes procesos industrial del Pais
Area tecnolégica| Generacion de energia eléctrica
Linea tecnolégica| Energias renovables
* Energia fotovoltaica
* Energia edlica
NUMERO DEL ART [QL O At #7

Sublinea tecnolégica

QR TER O DESQR PAON

DOl https://doi-org.ezproxy.unal.edu.co/10.1007/978-3-319-74947-1 18

NOVBRE A Modular Environment to Test SCADA Solutions for Wind Parks

AUTOR (ES) Jannik Hiils, Anne Remke

RE VISTA Lecture Notes in Computer Science: Intemational Conference on Measurement, Modelling and Evaluation

of Computing Systems

ANO DE PUBL ICAd ON 2018

Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) systems monitor and control industrial processes,
like power generation and distribution. Research on e.g. SCADA security and the implementation of new
approaches is made difficult through the lack of accessible test beds. We investigate running a dedicated
SCADA test bed on a Raspberry Pi cluster and report the experiences made during installation,

RE SUMEN - ABS TRACT configuration and administration. Build with production readiness in mind, we describe how a large level of
automation contributes to both, ease of use and a reliable set-up. In the future this testbed will be used to
implement new approaches for (i) process monitoring, (i) intrusion-detection and the combination of
different (iii) information and communication technologies for SCADA systems.

PALABRAS CLAVE SCADA,; Test bed; Automation; Reliability; Testing
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DOI
Transfer Analysis of Human Engineering Skills for Adaptive Robotic Additive Manufacturing in the
NOMBRE )
Aerospace Repair and Overhaul Industry
AUT OR (ES) Richard French; Hector Marin-Reyes; Michalis Benakis
REVISTA International Conference on Applied Human Factors and Ergonomics; AHFE 2018: Advances in

Manufacturing, Production Management and

ANO DE PWBL ICAd ON

2019

RE SUMEN - ABS TRACT

The desire for smart “lights out factories” which can autonomously produce components for high value
manufacturing industries is described by the Industry 4.0 solution. This manufacturing methodology is
appropriate for newly designed components, which take advantage of modern materials, robotic and
automation processes, but not necessarily applicable to overhaul and repair. The aerospace overhaul and
repair industry remains heavily dependent on human engineering skills to develop repair and re-
manufacturing techniques for complex components of high value.

Development of any advanced, intelligent multi-agent robotic additive re-manufacturing system requires
correct interrogation of metallic materials thermal properties, system control and output. Advanced
programming of robots, data interpretation from associated sensory and feedback systems are required to
mirror human input. Using process analysis to determine stimuli, replacement of human sensory
receptors with electronic sensors, vision systems and high-speed data acquisition and control systems
allows for the intelligent fine tuning of multiple heat input parameters to deposit the additive material at
any one time. The interaction of these key components combined with novel robotic technology and
experienced welding engineers has made possible the construction of a disruptive robotic re-
manufacturing technology.

This paper demonstrates the design process and analyses the outputs sourced from observation and the
recording of highly skilled human engineers when conducting manual remanufacturing and repair
techniques. This data is then mined for the transferable control input parameters required to replicate and
improve human performance.

This industry-academia research intensive collaboration between VBC Instrument Engineering Limited
(UK) and The University of Sheffield has received project funding from the Engineering and Physical
Sciences Research Council (EPSRC, 2006-2010), the Science and Facilities Technology Council
(STFC, 2011-2013) and Innovate-UK with the Aerospace Technology Institute (2014-2018).

PALABRAS CLAVE

Human skills; Robotic system; Additive manufacturing; Aerospace
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NOMBRE

Wireless communication device linking in an industrial automation environment Add note

AUT OR (ES)

Vasco David (US); Bliss Ronald (US)

ANO DE CONCE SION

2017

RE SUMEN /ABS TR

Techniques to facilitate linking a control device to a specific industrial asset in an industrial automation
environment are disclosed herein. In at least one implementation, an initiating link is established between
amobile device and a target device (e.g., the target device being selected from one or more industrial
assets discovered within a close-range initiating range of a proximity communication system of the mobile
device). This initiating link can be established using Near Field Communications (NFC), QR code, an
optical indicator, and/or other means. The initiating link enables and is used to establish a functional link
between the target device and a control device. The functional link can include a larger range, higher
performance networking connection. In some implementations a secondary communication device serves
as proxy for the target device.
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NOMBRE Remote industrial monitoring and analytics using a cloud infrastructure Add note
AUT OR (ES) Maturana Francisco (US); Asenjo Juan (US)

ANO DE CONCE SION

2014
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A cloud-based infrastructure facilitates gathering, transmitting, and remote storage of control and
automation data using an agent-based communication channel. The infrastructure collects the industrial
data from an industrial enterprise and intelligently sorts and organizes the acquired data based on
selected criteria. Message queues can be configured on the cloud platform to segregate the industrial
data according to priority, data type, or other criteria. Behavior assemblies stored in customer-specific
manifests on the cloud platform define customer-specific preferences for processing data stored in the
respective message queues. An agent-based analytics framework in the cloud platform performs desired
analytics on the data using distributed parallel processing.
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Baran Michael (US); Shaw Jason (US); Dotson Gary (US); Moore Bruce (US); Svoboda Milan (CZ)

ANO DE CONCE SION

2018
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An industrial automation controller includes a housing with a forced convection chamber. First and second
fans are releasably connected to the housing and are adapted to induce airflow through the forced
convection chamber. The first and second fans are each connected to the housing by respective first and
second latch systems that each include a primary latch and a secondary latch. The secondary latch
imposes a time delay during removal and replacement of a fan to facilitate hot swapping of the fan with a
replacement fan. A make-last/break-first contact system is provided for each fan such that the fan is
shutdown in a controlled manner prior to removal of the fan from the housing. The controller monitors
internal temperature and fan speed. The controller initiates, logs, and reports fault conditions based upon
the monitored temperature and/or fan speed. The controller is shut down if the monitored temperature
exceeds a select temperature level.
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AUT OR (ES) Asenjo Juan (US); Strohmenger John (US); Nawalaniec Stephan (US); Hegrat Bradford(US); Harkulich

ANO DE CONCE SION

2018
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A cloud-based virtualization generation service collects industrial-automation-system-related data from
multiple industrial automation systems of multiple industrial customers for storage and analysis on a cloud
platform. A virtualization management component analyzes the data and generates a virtualized industrial
automation system of the industrial automation system based on the analysis results. The virtualization
management component updates the virtualized industrial automation system based on operation of, and
user interactions with, the industrial automation system. The virtualization management component
receives user interactions with the virtualized industrial automation system to facilitate remotely
interacting with and/or controlling the industrial automation system and/or generates corresponding control
signals that it sends to the industrial automation system to facilitate controlling operation of the industrial
automation system. The virtualization management component also customizes a user's view of the
virtualized industrial automation system based on user's role, authorization, or location.
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2018
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The utility model discloses an electrical automation control's industry operation panel, the toughening
furnace electric control cabinet comprises a cabinet body, slope operation mesa shows the mesa with the
slope, the cabinet body openly, the back is provided with dimidiate gianmen respectively, the back door,
the gianmen, all be provided with the lock on the back door, cabinet body gianmen, theback door both
sides all are provided with a plurality of heat dissipation and ventilation hole, the slope shows that butt
and the contained angle between the two are 110~125 with it on slope operation panel upper portion in the
mesa setting, the slope shows that the mesa mid -mounting has liquid crystal display, display instrument
sets up on the slope shows the mesa and lies in the liquid crystaldisplay both sides, swing joint is used
for placing the slip layer board box of keyboard in the slope operation mesa, and cabinet body bottom is
provided with the base channel -section steel, internal industrial computer host computer, the electrical
component of being provided with of cabinet is provided with controlgear's master switch on the slope
operation mesa. The utility model discloses simple structure makes things convenient for operating
personnel to control, and convenient to use has satisfied user's demand.
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NOMBRE Production process and technology for high-power microwave pyrolysis of biomass
AUT OR (ES) Yao Gang; Chen Zhiyong; Duan Jinhui

ANO DE CONC SION 2018

The invention discloses a production process and technology for high-power microwave pyrolysis of
biomass. The production process comprises the following steps: feeding a solid biomass material not
required to be crushed into a closed and shielded microwave pyrolysis furace chamber, adjusting the
temperature in the microwave pyrolysis furnace chamber to be uniformly risen to enable the biomass
material to be pyrolyzed and flue gas to be produced by controlling the feed-in power of microwave and
the feed-in time of the microwave, monitoring the pressure in the pyrolysis fumace chamber to control a
flue gas extracting system, performing pyrolysis to obtain solid carbon, condensing pyrolyzed flue gas to
produce biomass pyrolysis liquid, and purifying the residual combustible gas into cleanbiomass energy.
The process and the technology have the advantages that the whole pyrolysis process is performed in a
closed system, pyrolysis products are completely recycled and completely utilized,no waste is
discharged, cleaning production is realized, large-scale, high-efficiency and continuous industrial
production is realized, automation control is adopted for the whole process, a reliableproduction process
and technology is provided with the comprehensive industrial application of biomass and can be widely
applied to industrial closed heating, pyrolysis and denaturation treatment ofother similar materials.
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AUT OR (ES) Xia Jianye
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The utility model relates to an industry solar fumace, including solar collector group, inflation groove,
conduction oil user side, heat storage box, circulating oil pump, play oil pipe, return il pipe and be used
for control operation's control system, solar collector group, conduction oil user side, circulating oil pump,
play oil pipe and return oil pipe and pass through pipeline circulating connection still set up the groove of
expanding for safety and result of use simultaneously on the pipeline, go out still to be equipped with heat
RE SUMEN /ABS TR storage box on the oil pipe, be equipped with the solenoid valve on the pipeline that heat storage box and
play oil pipe are connected. The utility model discloses a solar energy heats the user demand in order to
satisfy the conduction oil user side to the conduction oil, when weather is bad, can carry out the
concurrent heating to the conduction oil through heat storage box simultaneously to guarantee the result
of use. The utility model discloses adiversified demand can be satisfied in control system's control, and
degree of automation is high.
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The invention relates to a control system and method of an automated guided vehicle. The system
comprises an industrial control module, a storage module, a control module, a positioning module and a
guided vehicle control module; the industrial control module is an industrial personal computer and is used
for realizing data sharing with a user side PC; the control module is used for matching a nearest
automated guided vehicle according to a target rack position and formulating a driving line; the positioning
module comprises a code scanning positioning unit and an electromagnetic navigation unit, wherein the
code scanning positioning unit comprises a scanner installed on the automated guided vehicle and two-
dimensional codes arranged on a plurality of racks, and the electromagnetic navigation unit includes an
electromagnetic sensor installed on the automated guided vehicle and a magnetic strip laid on the ground;
and the guided vehicle control module includes a signal receiving unit and a two-whee! differential driving
unit. The invention provides a control method of the automated guided vehicle. The system is intelligent
and convenient. After the target rack position is specified by the PC end, the control module
automatically calculates a driving track, and therefore, manual operation can be reduced, and
conveniences can be provided for industrial automation.
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The invention discloses a monitoring system of an industrial robot. The monitoring system comprises a
heating module, an inductor, a communication module, a central control computer, a terminal and analarm
module. The heating module comprises heat conduction nets evenly arranged on the inner wall of power
transmission and transformation equipment, air heating pipes and a power source used for providing
power, and the power source is connected with the heat conduction nets and the air heating pipes. The
monitoring system has the advantages that by means of the technical scheme, self heating can be
achieved under the condition of low temperature, and therefore normal operation of the equipment is
guaranteed, the heating module is controlled by the central control computer, and automation isachieved.
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NOMBRE Maintenance management program through the implementation of predictive tools and TPM as a
AUT OR (ES) Milton Fonseca-Junior a, Ubiratan Holanda-Bezerra b, Jandecy Cabral-Leite ¢ & Tirso L.
RE VISTA Dyna, Bogota
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En el presente trabajo se presenta un Programa de Gestion de Mantenimiento a través de la
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En este articulo se presenta el disefio y la implementacion de un prototipo de

PALABRAS CLAVE

Electrocardiographic signal, Preparation, analogous, Conversion to digital, Digital storage,
communication protocol RS-232, HyperTerminal.
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RE VISTA Ingeniare. Revista chilena de ingenieria, vol. 20 N2 2, 2012, pp. 242-254
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Se presenta un estudio sobre las posibles causas de riesgo en un proceso de innovacion de la gestion del
mantenimiento industrial, las cuales podrian llevar a que la implementacion de las mejorias en la gestion
no

entregue el resultado esperado. Se describe €l proceso de innovacién y se identifican las fuentes de
riesgos

en el desarrollo del proyecto de innovacion, finalizando con una matriz de valoracion y jerarquizacion

de las acciones que minimizan la posibilidad de que el riesgo sea realidad
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NOMBRE TERMOGRAFIA ACTIVA, PARTE 1: ENFOQUE TEORICO DE LA CAPTACION INFRARROJA,
AUT OR (ES) AGUILERA - LUCIA DIAZ VILARINO

RE VISTA Publicaciones Dyna S|

ANO DE PUBL ICA ON

2015
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La técnica de la termografia infrarroja ha sido objeto de un amplio desarrollo en los Gltimos afios,
principalmente por la gran variedad de campos de aplicacion dentro de la ingenieria y de la industria. Hoy
en dia existe una alta probabilidad de que un ingeniero no especializado en la técnica termogréfica, debido
a la naturaleza transversal de la técnica, se enfrente en algiin momento de su carrera al reto de utilizarla.
El proceso de captacion infrarroja esta basado en el fenémeno de la transferencia de calor por radiacion;
por esta razoén, el conocimiento de los pardmetros y factores de correccion que intervienen en el proceso
asi como de los métodos de extraccion de la informacion y de procesado presenta una enorme
importancia para el trabajo en ingenieria. De igual manera, es importante conocer los diferentes criterios
de clasificacion de la técnica y en base a ellos sus distintos modos de trabajo: termografia activa y
pasiva, termografia cuantitativa y cualitativa.

Palabras clave: Termografia infrarroja (TIR), termografia activa, ensayo no destructivo (END), imagen
térmica, fuente de excitacion, procesamiento de imagen.
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Termografia infrarroja (TIR), termografia activa, ensayo no destructivo (END), imagen
térmica, fuente de excitacion,procesamiento de imagen, Infrared thermography (IRT). active
thermography, nondestructive testing (NDT), thermal image, heating source, image processing.
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NOMBRE MONITORIZACION DEL PROCESO DE FRESADO MEDIANTE TERMOGRAFIA IR DE ALTA
AUT OR (ES) TIEDRA - ROBERTO LOPEZ RUIZ - OSCAR MARTIN LLORENTE

RE VISTA Dyna Spain

ANO DE PUBL ICAQ ON 2015
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El desarrollo tecnologico de los Ultimos afios ha ampliado notablemente las posibilidades de andlisis
experimental de los procesos de corte: dinamémetros y sistemas de adquisicion més rapidos, video y
termografia de alta velocidad...

En este trabajo se muestran las posibilidades del empleo de la termografia IR en procesos de
herramienta rotatoria como el fresado.

A pesar de que la termografia IR puede presentar problemas, tales como la complejidad de la
caracterizacion de la cadena de medida y la estimacion de la incertidumbre, su aplicacion es de gran
utilidad.

Se muestran aplicaciones en condiciones proximas a las industriales para el estudio de la temperatura en
la pieza mecanizada o en la propia herramienta, tanto en modo absoluto (conociendo la temperatura en
cada instante) como en modo relativo (conociendo la variacion de temperatura al cambiar la estrategia de
mecanizado o las propias condiciones de corte).
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NOMBRE Feasibility Study of a Structured Light System Applied to Welding Inspection Based on Articulated
AUT OR (ES) Manuel Rodriguez-Martin , Pablo Rodriguez-Gonzélvez, Diego Gonzélez-Aguilera

RE VISTA IEEE Sens J, (99), 1-2.

ANO DE PURL ICAd ON

2017

RE SUMEN - ABS TRACT

The results of visual inspection of welds in structures and machines depend on both the vision of the
inspector and his/her measurement skills. The use of 3-D reconstruction technologies, as the structured
light system (SLS), allows the accurate assessment of the weld bead according to the quality criteria.
With the proposed procedure in this paper, the extraction of fundamental quality parameters to assess the
quality of welds is possible from the 3-D model remotely obtained with the SLS. This procedure enables
the extraction of metric information about the thickness and the angle deformation of the welds for each
point of the weld and the results can be interpreted both quantitatively (depth map and contour plotted)
and qualitatively (by means of a non-dimensional coefficient designed ad-hoc for the evaluation process).
Obtained results are validated using a ground truth based on an articulated coordinate measure machine.
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NOMBRE Selecting green supplier of thermal power equipment by using a hybrid MCDM method for sustainability
AUT OR (ES) Zhao, H., Guo, S.

RE VISTA Sustainability (Switzerland)

ANO DE PUBL ICAd ON

2014
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With the growing worldwide awareness of environmental protection and sustainable
development, green purchasing has become an important issue for companies to gain
environmental and developmental sustainability. Thermal power is the main power
generation form in China, and the green supplier selection is essential to the smooth and
sustainable construction of thermal power plants. Therefore, selecting the proper green
supplier of thermal power equipment is very important to the company’s sustainable
development and the sustainability of China’s electric power industry. In this paper, a
hybrid fuzzy multi-attribute decision making approach (fuzzy entropy-TOPSIS) is proposed
for selecting the best green supplier. The fuzzy set theory is applied to translate the
linguistic preferences into triangular fuzzy numbers. The subjective criteria weights are
determined by using decision makers’ superiority linguistic ratings and the objective ones
are determined by combining the superiority linguistic ratings and fuzzy-entropy
weighting method. The fuzzy TOPSIS is employed to generate an overall performance
score for each green supplier. An empirical green supplier selection is conducted to
illustrate the effectiveness of this proposed fuzzy entropy-TOPSIS approach. This proposed
fuzzy entropy-TOPSIS approach can select the proper green supplier of thermal power
equipment, which contributes to promoting the company’s sustainable development and
the sustainability of China’s electric power industry to some extent.
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NOMBRE Supercapacitor Electrical and Thermal Modeling, Identification, and Validation for a Wide Range of
AUT OR (ES) Parvini, Y., Siegel, J.B., Stefanopoulou, A.G., Vahidi, A.

RE VISTA IEEE Transactions on Industrial Electronics

ANO DE PURL ICAd ON

2016
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Supercapacitors benefit from unique features including high power density, long cycle life, wide
temperature operation range, durability in harsh environments, efficient cycling, and low maintenance
cost. This paper presents a validated lumped and computationally efficient electrical and thermal model
for a cylindrical supercapacitor cell. The electrical model is a two-state equivalent electric circuit model
with three parameters that are identified using temporal experiments. The dependence of the parameters
on the state of charge, current direction and magnitude (20-200 A), and temperatures ranging from -40 °C
to 60 °C is incorporated in the model. The thermal model is a linear 1-D model with two states. The
reversible heat generation which is significant in double-layer capacitors is included in the thermal model.
The coupling of the two models enables tuning of the temperature-dependent parameters of the electrical
model in real time. The coupled electrothermal model is validated using real-world duty cycles at subzero
and room temperatures with root-mean-square errors of (82 mV-87 mV) and (0.17 °C-0.21 °C) for
terminal voltage and temperature, respectively. This accurate model is implementable in real-time power
applications and also thermal management studies of supercapacitor packs.
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2016
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Cost of energy generated from offshore wind is impacted by maintenance cost to a great
extent. Cost of maintenance depends primarily on the strategy for performing
maintenance. In this paper a maintenance cost model for offshore wind turbine
components following multilevel opportunistic preventive maintenance strategy is
formulated. In this strategy, opportunity for performing preventive actions on components
is taken while a failed component is replaced. Two kinds of preventive actions are
considered, preventive replacement and preventive maintenance. In the former,
components that undergo that action become as good as new (i.e., the replaced
components, are not just as good as new, but are actually new), but in the latter, ages of
components are reduced to some degree depending on the level of maintenance action.
Total cost associated with maintenance depends on the setting of age groups that
determine which component should be preventively maintained and to what degree.
Through optimum selection of the number of age groups, cost of maintenance can be
minimized. A model is formulated where total maintenance cost is expressed as a
function of number of age groups for components. A numerical study is used to illustrate
the model. The results show that total cost of maintenance is significantly impacted by
number of age groups and age thresholds set for components.
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NOMBRE A hybrid analytical-simulation approach for maintenance optimization of deteriorating
AUT OR (ES) Kahrobaee, S., Asgarpoor, S.

RE VISTA Electric Power Systems Research

ANO DE PURL ICAd ON

2013

RE SUMEN - ABS TRACT

As the power system moves toward more efficient operation, one of the main challenges
for asset managers is to determine the optimum maintenance strategy for deteriorating
equipment such as wind turbines. This problem can be addressed using a variety of
optimization methods including analytical approaches which globally find the best
strategy. However, since there are numerous factors (e.g., resource availability, weather
conditions, etc.) affecting the operation and maintenance of equipment, there is not a
unique solution for all of the possible situations. While it will be complicated to include
these scenarios in an analytical model, a simulation model is more flexible and can easily
handle these conditions. In order to benefit from the advantages of both analytical and
simulation models, we propose a hybrid analytical-simulation approach toward solving a
maintenance optimization problem with actual system limitations. In the first step of this
approach, the optimum maintenance policy for a wind turbine is obtained using semi-
Markov decision processes. Then, this model is built and solved with a Monte Carlo
simulation, and the results are compared for justification of the simulation model. In the
second step, the effects of maintenance and repair constraints on system availability and
costs are studied using the simulation model developed. The model developed can assist
the asset managers in including their own restrictions through sensitivity analysis and
performing a cost/benefit analysis to determine, for example, how many technicians are
required for a fleet of equipment, such as a wind farm. The effectiveness of this approach
is demonstrated by the results from the case study of wind turbines where a number of
maintenance and repair restrictions are considered.
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Procedimiento para medir y evaluar pérdidas de potencia en células solares, moédulos solares e

NO instalaciones solares mediante mediciones fotograficas por termografia y luminiscencia
Gerber, Andreas, Dr,Rau, Uwe, Prof. Dr.
AUT OR (ES) Siegloch, Max, Dipl.-Ing.

Stoicescu, Liviu, Dipl.-Ing.

ANO DE CONCE SION

27.04.2017
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Procedimiento para medir y evaluar pérdidas de potencia en células solares, médulos solares e
instalaciones solares mediante mediciones fotograficas por termografia y luminiscencia
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System For Predicting Errors On Components Of Rotating Machines By Thermography

AUT OR (ES)

Roland Hoelzl

ANO DE CONCE SION

feb 4, 2016

RE SUMEN /ABS TR

Un sistema para la deteccion por computadora de dafios en los componentes de la méaquina, como
desajustes y dafios mecanicos en los cojinetes y embragues, con los que se compara €l enlace
matemético de las temperaturas de las regiones seleccionadas de termografia con las iméagenes de
referencia. El sistema puede consultar fotografias del rango espectral visible en la evaluacion basada en
el célculo.
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NOMBRE DETECTION OF ANOMALIES OF TECHNOLOGICAL PIPELINES USING THERMOGRAPHY
PAL [xeiicon Xapong (US)
AJTOR (ES) RUD, Jason, Harold (US)
ANO DE CONCE SION 29.06.2018
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(EN) CAMPO: procesos tecnoldgicos. SUSTANCIA: invencion se refiere al campo del control del
proceso y se refiere a un dispositivo de diagnéstico para detectar el estado de una tuberia de proceso. El
dispositivo incluye un detector de infrarrojos, una memoria, un microprocesador y un circuito de salida. El
detector de infrarrojos comprende una pluralidad de pixeles que reciben radiacion de la tuberia y
proporcionan una pluralidad de sefiales de salida. Aqui, el primer pixel de la pluralidad de pixeles recibe la
radiacion desde la primera ubicacion en la tuberia, el segundo pixel recibe radiacion infrarroja desde la
segunda ubicacion, y el tercer pixel recibe radiacion desde la tercera ubicacion en la tuberia. La memoria
contiene informacion de perfil térmico relacionada con las sefiales de salida del primer, segundo y tercer
pixeles durante el curso normal del proceso de produccion. EI microprocesador esta configurado para
detectar una anomalia del proceso relacionada con la condicion de la tuberia, en funcion de las sefieles
de salida del primer, segundo y tercer pixeles y la informacion del perfil térmico. El circuito de salida
proporciona informacion de salida de diagnéstico que indica la anomalia detectada del proceso.
EFECTO: el resultado técnico es simplificar las mediciones y proporcionar un monitoreo continuo en
puntos criticos. 18 cl, 6 dwg
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SISTEMA PARA LA DETECCION DE CORTES EN CABLES CONDUCTORES DE NEGATIVO Y

NOMBRE 3
CORRIENTES DE FUGA EN INSTALACIONES ELECTRICAS

AUT OR (ES) MARTIN AMAYA, Juan Antonio

ANO DE CONCE SION 2018
La presente invencion describe un sistema para la deteccion de cortes en cables conductores de negativo
y corrientes de fuga en cables conductores de negativo (8) en instalaciones eléctricas de una red de
transporte ferroviario (7). Concretamente, este sistema comprende: al menos un transductor de

RE SUMEN /85 TR intensidad (3) destinado a ser instalado en al menos uno de los cables conductores de negativo (8) del

pozo de negativos de la instalacion eléctrica, en donde dicho transductor de intensidad (3) esta vinculado
con una unidad de control (4) que a su vez esta vinculada con una unidad de alerta (5). De modo que
cuando se produce un corte o una corrientes de fuga dicho cable conductor de negativo (8), es detectado
y notificado a un operario.
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NUMERO DE SOLIQ TUDY PUBL ICAT ION INFO PCT/MX2017/000026

NOVBRE DISPOSITIVO ELECTRONICO Y SISTEMA, PARA MONITOREAR APARATOS
AUT OR (ES) N'HAUX, Catalina Veronica

ANO DE CONCE SION 2018

Un dispositivo electronico para monitorear "aparatos”, conformado de, una tarjeta de circuito impreso
(PCB) que tiene, un mddulo de comunicacion, una unidad de procesamiento central (CPU), un mddulo de
interfaz serial, un médulo de suministro y carga de energia, y un conector para conectar el "aparato” a
monitorear; una bateria para almacenar y proveer de energia al dispositivo; un médulo para adquirir
energia desde el "aparato" monitoreado; una carcasa contiene y protege a los componentes del

RE SUMEN /ABS TR dispositivo electrénico. Un sistema para monitorear "aparatos”, a distancia, configurado de, al menos, un
dispositivo electronico para monitorear "aparatos"; un lugar virtual donde el dispositivo electronico envia la
informacion de monitoreo para almacenarla y analizarla; un aparato mvil para que un técnico reciba, en
tiempo real, notificaciones de fallas o errores de los "aparatos" monitoreados; un médulo de
administracion donde el técnico visualiza, diagnostica y administra, a los mantenimientos, inventarios,
historiales de mantenimientos; una red de comunicacion remota; medios de conexion a dicha red; y
programas de computo y bases de datos, que permiten el funcionamiento del sistema.
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SISTEMA AUTONOMO DE MONITOREO BASADO EN VARIACION DE CAMPO MAGNETICO,
NOMBRE QUE PERMITE PREDECIR, PREVENIR Y DETECTAR EN TIEMPO REAL MATERIAL
INCHANCABLE; Y METODOS ASOCIADOS
AUT OR (ES) ESPEJO PINA, Alvaro
ANO DE CONCE SION 2018
RE SUMEN /ABS TR
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NUMERO DE SOLIQTULY PUBL ICAT ION INFO PCT/MX2017/000119

NOMBRE SISTEMA DE FILTRACION DE TUBO DE ESCAPE
AUT OR (ES) GUZMAN TORRES, Christian lvan

ANO DE CONCE SION 2018

La presente invencion describe un sistema de filtracion de tubo de escape que permite reducir las
emisiones contaminantes lanzadas al aire, a través del escape de los vehiculos de combustion. El
sistema de filtracion cuenta con diversas secciones tubulares, que soportan altas temperaturas y que son
removibles de manera independiente, que en caso de requerir el mantenimiento o sustitucion de cualquier
seccion tubular, se puede hacer directamente sobre la seccion que presenta dafios, sin necesidad de
cambiar todo el sistema de filtracion de escape para motores de combustion. El sistema de filtracion de
tubo de escape se coloca de manera sencilla a la salida del tubo de escape del vehiculo por medio de un
tubo, el cual es flexible y expandible, permitiendo que se ajuste a cualquier tamafio y modelo de vehiculo.

RE SUMEN /ABS TR
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NUMERO DE SOLIATUD/ PUBL ICAT ION INFO 201631621
VIDEO CORTINA DE SEGURIDAD PARA DETECCION REDUNDANTE Y DIRECCIONAL DE

NOMERE ACCESO A ZONA DE PELIGRO ASOCIADA A MAQUINARIA INDUSTRIAL
AUT OR (ES) FERNANDEZ MUNOZ JUAN ALVARO
ANO DE CONCE SION 2018

Video cortina de seguridad para deteccion redundante y direccional de acceso a zona de peligro asociada
a maquinaria industrial.#La presente invencion se refiere a un método y un sistema de seguridad para una
maquina industrial que comprende: adquirir una informacion visual de la zona de proteccion mediante una
0 mas camaras dispuestas sobre la zona de proteccién, que comprende una primera zona de proteccion
RE SUMEN /ABS TR més alejada de la méquina y una segunda zona de proteccion més cercana a la misma; determinar,
mediante una unidad de control, a partir de la informacion visual, la presencia de objetos en la zona de
proteccion; y una vez se ha determinado la presencia de objetos, determinar, en la unidad de control, la
detencion de la maquina si se detecta la presencia de al menos un objeto en la primera zona de
proteccion y después en la segunda zona de proteccion, en instantes de tiempo consecutivos.
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Direccionador de desarrollo| (Si aplica)
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NOMBRE TURBINA EOLl CA GENERADORA DE ENERGIA ELE CTRICA CON TE CNOLO GIA NAVAL
AUT OR (ES) Marcelo MONTEIRO DE BARROS
ANO DE CONC SION 2016

Se describe en la presente invencion una turbina edlica de eje horizontal y transmision vertical para
generacion de energia eléctrica, que puede ser onshore u offshore, con reduccion de materiales y
estructuras en la Nacelle, en la torre y en la fundacion, la cual lleva para la base de la torre gran parte del
equipo, proporcionando la reduccion del capex, lo que permite una reduccion significativa de costes en
operacion y mantenimiento de las turbinas, lo que reduce el valor de la capacidad instalada (MW
instalados) en un parque edlico. La transmision de la energia mecénica del rotor se realiza por un sistema
de eje vertical (6) al largo de la torre, utilizando la tecnologia naval, con el apoyo de plataformas (1) para
neutralizar los arménicos y conectado a transmisiones H/Vst (3) y V/Hmvst (4), acopladas a través de
juntas de contraccion y expansion (2). Ademas, el sistema de orientacion activo del rotor (YAW control)
(29), conectado al control de torque de las transmisiones, al control de los frenos y al control del paso de
la hélice, permite el posicionamiento adecuado del rotor. La invencion permite la comunicacion
inaldmbrica entre torres y con un centro de control en una interfaz de aire, lo que aumenta la fiabilidad y
la seguridad global del sistema
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SISTEMA DE MONITOREO DE ACCESOS Y CONTROL IR DE DISPOSITIVOS DOMESTICOS
PARA OPTIMIZACION EN CONFORT Y EFICIENCIA ENERGETICA

AUT OR (ES)

TRUJILLO DIAZ, José

ANO DE CONC SION

2018
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La presente invencion describe un sistema para optimizar el confort y aprovechamiento energético en la
climatizacion de una habitacion a través del monitoreo de accesos a dicha habitacion, ya sea puertas o
ventanas, y variables ambientales. Integra un sistema embebido que obtiene la funcion de transferencia
para la variacion de temperatura en distintos escenarios y caracteriza controladores PID para cada uno
de ellos.
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NONVBE Comparing environmental impacts of additive manufacturing vs traditional machining via life-cycle
assessment

AUT OR (ES) Faludi, J., Bayley, C., Bhogal, S., Iribame, M. View

RE VISTA Rapid Prototyping Journal

ANO DE PUBL ICAd ON 2015

RE SUMEN - ABS TRACT

Purpose - The purpose of this study is to compare the environmental impacts of two addifive
manufacturing machines to a traditional computer numerical control (CNC) milling machine to determine
which method is the most sustainable. Design/methodology/approach - A life-cycle assessment (LCA)
was performed, comparing a Haas VFO CNC mill to two methods of additive manufacturing: a Dimension
1200BST FDM and an Objet Connex 350 "inkjet"/"polyjet". The LCA's functional unit was the
manufacturing of two specific parts in acrylonitrile butadiene styrene (ABS) plastic or similar polymer, as
required by the machines. The scope was cradle to grave, including embodied impacts, transportation,
energy used during manufacturing, energy used while idling and in standby, material used in final parts,
waste material generated, cutting fluid for CNC, and disposal. Several scenarios were considered, all
scored using the ReCiPe Endpoint H and IMPACT 2002+ methodologies. Findings - Results showed that
the sustainability of additive manufacturing vs CNC machining depends primarily on the per cent
utilization of each machine. Higher utilization both reduces idling energy use and amortizes the embodied
impacts of each machine. For both three-dimensional (3D) printers, electricity use is always the dominant
impact, but for CNC at maximum utilization, material waste became dominant, and cutting fluid was
roughly on par with electricity use. At both high and low utilization, the fused deposition modeling (FDM)
machine had the lowest ecological impacts per part. The inkjet machine sometimes performed better and
sometimes worse than CNC, depending on idle time/energy and on process parameters. Research
limitations/implications - The study only compared additive manufacturing in plastic, and did not include
other additive manufacturing technologies, such as selective laser sintering or stereolithography. It also
does not include post-processing that might bring the surface finish of FDM parts up to the quality of
inkjet or CNC parts. Practical implications - Designers and engineers seeking to minimize the
environmental impacts of their prototypes should share high-utilization machines, and are advised to use
FDM machines over CNC mills or polyjet machines if they provide sufficient quality of surface finish.
Originality/value - This is the first paper quantitatively comparing the environmental impacts of additive
manufacturing with traditional machining. It also provides a more comprehensive measurement of
environmental impacts than most studies of either milli ti i it i
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NOVBRE Performance verification of 3D printers
AUT OR (ES) Hansen, H.N., Nielsen, J.S., Rasmussen, J., Pedersen, D.B.
Proceedings - ASPE 2014 Spring Topical Meeting: Dimensional Accuracy and Surface Finish in Additive
RE VISTA ;
Manufacturing
ANO DE PUBL ICAd ON 2014

RE SUMEN - ABS TRACT

Additive Manufacturing continues to gain momentum as the next industrial revolution. While these
layering technologies have demonstrated significant time and cost savings for prototype efforts, and
enabled new designs with performance benefits, additive manufacturing has not been affiliated with
"precision’ applications. In order to understand additive manufacturing's capabilities or short comings with
regard to precision applications, it is important to understand the mechanics of the process. GE
Aviation's Additive Development Center [ADC] is in a unique position to comment on additive metal
processes and their dimensional capabilities. The former Morris Technologies has been producing Direct
Metal Laser Melted parts since 2005 for a wide variety of industries. The retooled ADC now specializes in
aerospace applications including GE's first production application: the LEAP fuel nozzle. This paper and
presentation will take a deep dive into the hardware and mechanics of the modern-day DMLM machine
from three of the largest equipment manufacturers. We will also look at typical post processes including
the heat treats that are commonly applied to DMLM metal parts. Along the way, we'll mention several
surface finish technologies that have been investigated including one that is known as MMP [micro-
machining process] which has been used to controllably remove microns of material. Finally, the research
will reveal one or two examples of techniques that have used to achieve tight tolerances at the ADC.
These methodologies were employed to manufacture direct parts, where tolerances are not as tight as
the conventional tools that would be used to produce such parts. Readers and attendees should walk
away with a better understanding of Additive Manufacturing, specifically direct metal parts, and the
tolerances obtainable today. It is believed that this background information can help engineers and tool
makers make better decisions about when to pursue Additive Manufacturing in their industry.

PALABRAS CLAVE

3D printers; Aerospace applications; Finishing; Metals

IDENTIFICACION DE E LEMENTOS PARAE L MAPATECNOLOGICO

Direccionador de desarrollo

Aumento de la conectividad, modularidad y autonomia de los diferentes procesos industrial del Pais

Area tecroldgica

Interconectividad en la cadena productiva

Linea tecnolégica

Industria 4,0

Sublinea tecnolégica

Impresion 3D

NUMERO DEL ART [QUL O

Art#2

DOl 10.1016/j.compind.2014.12.001

NOMBRE An effective subpart retrieval approach of 3D CAD models for manufacturing process reuse
AUT OR (ES) Huang, R., Zhang, S., Bai, X., Xu, C., Huang, B.

RE VISTA Computers in Industry

ANO DE PUBL ICAd ON

2015

RE SUMEN - ABS TRACT

As a vast number of 3D CAD models associated with manufacturing processes are generated each year,
retrieval of 3D CAD models for achieving manufacturing process reuse is becoming an effective strategy
for engineers to generate the process plan with less time and lower cost. However, there has been little
research on how to find the similar subparts for manufacturing process reuse. In this paper, a novel
subpart retrieval approach of 3D CAD models for manufacturing process reuse is presented. First,
coupled machining feature cluster (CMFC) is introduced to represent the 3D CAD model into structured
MBD (model-based definition) model taking machining features as the carrier of manufacturing semantics.
Then, part layer code and CMFC content code for accelerating subpart retrieval are given to filter out
unmatched subparts efficiently. Moreover, a multilevel feature descriptor capturing different levels of
information for manufacturing process planning is designed to establish the machining feature similarity
assessment model. Finally, the machining feature coupled graph (MFCG) based subpart matching
algorithm is presented to calculate the similarity between matched subparts. A prototype system has
been developed to verify the effectiveness of the proposed approach. © 2014 Elsevier B.V. All rights
reserved.
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NONBE Laser assisted machining of difficult to cut materials: Research opportunities and future directions - A
comprehensive review

AUT OR (ES) Venkatesan, K., Ramanujam, R., Kuppan, P. View Correspondence (jump link)

RE VISTA Procedia Engineering

ANO DE PUBL ICAQ ON

2014

RE SUMEN - ABS TRACT

High strength alloys such as nickel and titanium and advanced engineering materials such as ceramics,
composites are being developed and widely used in aerospace, automotive, medical and nuclear
industries due its inherent physical-mechanical properties. However conversion these new materials into
engineering products are always associated with machining. The machinability characteristics such as
higher cutting force, higher cutting temperature, poor surface integrity and shorter tool life associated with
these materials posing many challenges to the researchers, and hence considered as difficult to cut
materials. Conventional methods of machining these materials are found to be uneconomical. In recent
days, many attempts have been made to improve the machinability of these materials more effectively
via use of external energy assisted machining. Among the various external energy assisted machining
methods, laser assisted machining (LAM) has received the attention of researchers in the metal cutting
domain and a few research was carried during the recent years. This paper is aimed to review and
summarize the potential use of LAM for difficult to cut materials, current progress, benefits and
challenges in laser assisted machining. In addition an optimization frame work to study the effect of laser
parameters and machining process parameters on machinability performance is not reported which is
applicable to industrial processes It is concluded that further experimental modeling and empirical
techniques are required to create a predictive based models that gives good agreement with reliable
experiments, while explaining the effects of many parameters, for machining of these difficult-to-cut
materials. © 2014 Published by Elsevier Ltd.

PALABRAS CLAVE

Difficult-to-cut material; Laser assisted machining; Laser parameters; Machining parameters

IDENTIFICACION DE E LEMENTOS PARAE L MAPATECNOLOGICO

Direccionador de desarrollo

Aumento de la conectividad, modularidad y autonomia de los diferentes procesos industrial del Pais

Area tecnolégica

Generacion de nuevos métodos, procesos

Linea tecnolégica

Métodos / maquinas / herramientas

Sublinea tecnoldgica

Aplicaciones laser

NUMERO DEL ART QUL O

Art#4

DOI 10.1080/10426914.2014.880460

NOMBRE Influence of tool materials on machinability of titanium- and nickel-based alloys: A review
AUT OR (ES) Pervaiz, S.a,b, Rashid, A., Deiab, I.b,c, Nicolescu, M.a

RE VISTA Materials and Manufacturing Processes

ANO DE PUBL ICAQ ON

2014
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Titanium and nickel alloys are the most commonly used in the demanding industries like aerospace,
energy, petrochemical, and biomedical. These highly engineered alloys offer unique combination of heat
resistance, corrosion resistance, toughness, high operating temperature, and strength-to-weight ratio.
These alloys are termed as "Difficult to cut materials" because of their low machinability rating. They are
difficult to machine because of properties like low thermal conductivity, high strength at elevated
temperatures, and high chemical reactivity. Machining of titanium- and nickel-based alloys causes
problems of surface integrity and selection of cutting tool materials that is always a challenge for
manufacturers. In this work, machinability studies for titanium and nickel alloys are reviewed with
reference to cutting tool materials, associated wear mechanisms, failure modes, and novel tooling
techniques. It also discusses major surface integrity defects like carbide cracking, white layer formation,
work hardening layer formation, residual stresses, and microstructural alterations. Major aim of this work
is to evaluate the challenges involved in improving machinability of the titanium- and nickel-based alloys,
and determine the future research direction for productivity improvements in machining these alloys. ©
2014 Copyright Taylor & Francis Group, LLC.
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Dimensional accuracy of internal cooling channel made by selective laser melting (SLM) and direct metal
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Selective laser melting(SLM) and direct metal laser sintering(DMLS) are preferred additive manufacturing
processes in producing complex physical products directly from CAD computer data, nowadays. The
advancement of additive manufacturing promotes the design of internally cooled cutting tool for effectively
used in removing generated heat in metal machining. Despite the utilisation of SLM and DMLS in a
fabrication of internally cooled cutting tool, the level of accuracy of the parts produced remains uncertain.
This paper aims at comparing the dimensional accuracy of SLM and DMLS in machining internally cooled
cutting tool with a special focus on geometrical dimensions such as hole diameter. The surface
roughness produced by the two processes are measured with contact perthometer. To achieve the
objectives, geometrical dimensions of identical tool holders for intemally cooled cutting tools fabricated by
SLM and DMLS have been determined by using digital vernier calliper and various magnification of a
portable microscope. In the current study, comparing interally cooled cutting tools made of SLM and
DMLS showed that generally the higher degree of accuracy could be obtained with DMLS process.
However, the observed differences in surface roughness between SLM and DMLS in this study were not
significant. The most obvious finding to emerge from this study is that the additive manufacturing
processes selected for fabricating the tool holders for interally cooled cutting tool in this research are
capable of producing the desired internal channel shape of intemally cooled cutting tool. © The Authors,
published by EDP Sciences, 2017.
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The demand for miniaturized components is on the rise, especially from the biomedical and aerospace
industry. As a result, there is a strong research potential towards the micro-manufacturing of biomedical
and aerospace components. Titanium-based alloys are known for their biocompatibility and high strength-
to-weight ratio, making them most suitable for such applications. In this research, flank wear progression,
surface roughness and side burrs, the basic performance parameters of a typical micromachining
operation, are presented and analysed through analysis of variance in order to determine the key process
parameters. It was found that micromachining can be classified into two categories: micromachining with
undeformed chip thickness below the tool edge radius and micromachining keeping the undeformed chip
thickness above the tool edge radius. The results showed that when machining with undeformed chip
thickness above edge radius, the feedrate remains the most significant parameter affecting tool wear
(41% contribution ratio), surface roughness (83%) and burr width (80%). This result places this type of
machining closer to macro-machining where feed contribution was found to be 69%, 92% and 75% as
against micromachining below edge radius, where contributions stood at 17%, 53% and 52% on tool
wear, surface roughness and burr width, respectively. The results underscored the importance of
considering the tool edge radius in micromachining. © Institution of Mechanical Engineers.
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Optimization of process parameters of green electrical discharge machining using principal component
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analysis (PCA)
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RE VISTA International Journal of Advanced Manufacturing Technology
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The objective of this research is to solve the multi-response parameter optimization problems of green
manufacturing. A combination of gray relational analysis (GRA) associated with principal component
analysis (PCA) method has been developed and has optimized the process parameters of green electrical
discharge machining (EDM). The major performance characteristics selected are process time, relative
tool wear ratio, process energy, concentration of aerosol, and dielectric consumption. The corresponding
machining parameters are peak current, pulse duration, dielectric level, and flushing pressure. Initially,
Taguchi (L9) orthogonal array has been used to perform the experimental runs and the optimal process
parameters using the GRA approach. The weighting values corresponding to various performance
characteristics are determined using PCA. Thereafter, analysis of variance (ANOVA) is applied to
determine the relative significant parameter and percentage of contribution of machining parameters; the
peak current is the most influencing parameter having 52.87 % of contribution followed by flushing
pressure, dielectric level, and pulse duration with 22.00, 21.52, and 3.55 %, respectively. Finally, multiple
regression analysis is performed to determine the relationship between machining parameters and
performance characteristics. The Fuzzy-TOPSIS and VIKOR methodologies have been used to
compare the results of the proposed methodology, and the optimum process parameters obtained are
peak current (4.5 A), pulse duration (261 ), dielectric level (80 mm), and flushing pressure (0.3 kg/cm2).
© 2014, Springer-Verlag London.
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NONBE Towards an automated robotic arc-welding-based additive manufacturing system from CAD to finished
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Arc welding has been widely explored for additive manufacturing of large metal components over the last
three decades due to its lower capital cost, an unlimited build envelope, and higher deposition rates.
Although significant improvements have been made, an arc welding process has yet to be incorporated in
a commercially available additive manufacturing system. The next step in exploiting "true" arc-welding-
based additive manufacturing is to develop the automation software required to produce CAD-to-part
capability. This study focuses on developing a fully automated system using robotic gas metal arc
welding to additively manufacture metal components. The system contains several modules, including
bead modelling, slicing, deposition path planning, weld setting, and post-process machining. Among these
modules, bead modelling provides the essential database for process control, and an innovative path
planning strategy fulfils the requirements of the automated system. A user friendly interface has been
developed for non-experts to operate the developed system. Finally, a thin-walled aluminium structure has
been fabricated automatically using only a CAD model as the informational input to the system. This
exercise demonstrates that the developed system is a significant contribution towards the ultimate goal of
producing a practical and highly automated arc-welding-based additive manufacturing system for industrial
application. © 2016 Elsevier Ltd. All rights reserved.
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NOMBRE Production assisting robot for numerical control machine tool
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The invention relates to an industrial robot, in particular to a robot assisting in automatic work for
numerical control equipment. A production assisting robot for a numerical control machine tool comprises
grippers, a stripping mechanism, a support, an X-axis sliding table, a Y-axis sliding table, a Z-axis sliding
table and a base. The base is fixedly connected to a numerical control lathe, the support is fixedly
connected to the base, the upper end of the support is fixedly connected with the X-axis sliding table, and
the X-axis sliding table is perpendicular to the support. The X-axis sliding table is movably connected with
the Y-axis sliding table. The X-axis sliding table is perpendicular to the Y-axis sliding table. The end of
the Y-axis sliding table is connected with the Z-axis sliding table. The production assisting robot for the
numerical control machine tool is suitable for carrying and transporting materials in the machine
manufacturing process and is used for assisting in machining of the numerical control lathe and used for
completing automatic feeding and discharging of workpieces; linear guide rails and sliding blocks serve as
transmission parts, noise is lowered, friction is reduced, the double grippers are matched with the
stripping mechanism, and the working efficiency is improved.
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3D printing based machining method of three dimensional micro fluidic chip and printing device
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The invention discloses a 3D-printing-based machining method of a three-dimensional micro-fluidic chip.
The machining method comprises the following steps: (1) drawing a three-dimensional micro-runner figure;
(2) layering three-dimensional runners in the three-dimensional micro-runner figure, and carrying out layer-
by-layer slicing on the three-dimensional runners along the bottom surface direction parallel to a chip; (3)
pouring a liquid-state chip material on a micro-runner solid structure at a previous layer, sequentially
printing the micro-runner solid structure and pouring the chip material on each layer according to layering
and slicing sequences of the runners, and sequentially finishing the shape printing of the runners, so as to
obtain a three-dimensional runner solid structure; (4) dissolving the three-dimensional runner solid
structure, so as to obtain the three-dimensional micro-fluidic chip. The invention further discloses a
printing device for implementing the method. The 3D-printing-based machining method has the
advantages that a machining process is simple, convenient and rapid, the production efficiency is high,
the industrial mass production is easily realized, the obtained three-dimensional micro-fluidic chip does not
need to be subjected to post-processing processes such as bonding, a packaging process is simplified, a
three-dimensional micro-runner with a complex structure can be manufactured, and the shape and
precision of the runner are controllable.
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The invention discloses a manufacturing method of a double-high-energy-beam metal additive material.
The manufacturing method comprises the following steps: (a) determining a three-dimensional entitymodel
of a forming component, and modeling; and (b) manufacturing an additive material of the forming
component: carrying out slicing and layering on a mathematical model in the step (a), so as to obtain two-
dimensional outline information of a section of each layer and generate a machining route, inputting
information into a control system of additive material manufacturing equipment, and manufacturing the
double-high-energy-beam metal additive material by taking metal powder as the raw material according to
a preset machining route. According to the manufacturing method, the internal defectsof pores,
incomplete fusion, cracks and the like of a formed part are avoided, the system error of the formed part
and an original design is small, and the formed part is relatively high in dimensional accuracy, small in
residual stress, low in surface roughness and high in comprehensive quality; and compared with the prior
art, the manufacturing method has significant progress and industrial application values.
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FIELD: metallurgy.SUBSTANCE: invention relates to the field of metallurgy, in particular to the tubing
industry, namely the manufacture of seamless cold-deformed pipes of Ti-3Al-2.5V titanium alloy, and can
be used for the manufacture of products of responsible use. Method of manufacturing cold-deformed Ti-
3Al-2.5V titanium alloy pipes includes the machining of a hot-formed cylindrical billet, hot pressing of the
workpiece at a heating temperature T=T-kOeu, not exceeding the temperature Tpolymorphic a— (-
transformation, where T— temperature of polymorphic transformation, °C, k = 0.15+0.20 — empirical
coefficient, taking into account the influence of deformation heating, °Cls/mm, € - logarithmic degree of
deformation, u- speed of displacement of the deforming tool during pressing, mm/s. Then, a mechanical
treatment and cold rolling are carried out with a degree of deformation of 40 to 44 % to produce a pipe,
with intermediate and final thermal treatments carried out in a vacuum.EFFECT: required mechanical
properties of the pipes are ensured by the ultimate strength and relative elongation due to preservation of
the microstructure of the initial billet, an increase in the output yield coefficient, while reducing the labor
input of the technological process and the costs of production.1 cl, 3 dwg, 2 thl
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The invention discloses a laser galvanometer etching head for three-dimensional machining and
recombination system application thereof, and belongs to the multi-axis numerically-controlled machine
tool, industrial robot and laser machining fields in the advanced manufacture field. A laser, a high-speed
scanning galvanometer and optical transmission components used for connecting the laser with thehigh-
speed scanning galvanometer are integrated into a whole to form a laser etching machining head module;
and when the laser etching machining head module is used, the laser etching machining headmodule is
only electrically connected with but not optically connected with external parts, therefore, the integration
degree of the laser etching machining head module is improved, and then the flexibility of a three-
dimensional machining system is enhanced. The invention further provides recombination system
application of the laser galvanometer etching head for three-dimensional machining. Thelaser
galvanometer etching head for three-dimensional machining is compact in structure, convenient to
assemble and disassemble, flexible to use and capable of achieving precise high-speed three-dimensional
laser etching machining.
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The present invention provides a heat pipe structure that controls sintered position of capillary structure
and a manufacturing method thereof. The structure of the present invention mainly includes: an
evaporation-section sintered capillary structure, that comprises at least metal powders sintered and fixed
on an inner wall of the evaporation section, is arranged in an evaporation section of a tube. Further
included is a net-like sintered composite capillary structure that is in a form of being inserted and is set in
a condensation section of the tube and is composed of a metal net and a powder sintered layer. The
metal net is of a planar web like configuration constituted by unit metal wires that are woven criss-cross.
The metal net has two side surfaces and the powder sintered layer is formed by metal powders that are
sintered and fixed in advance onto at least one surface of the metal net. The net-like sintered composite
capillary structure is then deposited into the interior space of the tube in such a way that the net-like
sintered composite capillary structure still maintains flexible. The evaporation-section sintered capillary
structure has an end that is provided with a powder limit net that is connected, lapped, or jointed to the
net-like sintered composite capillary structure to serve as alimit member for filling the metal powder. With
such an arrangement, the heat pipe is enabled to precisely control the sintered position of capillary
structure and also have practical advancements and industrial application efficacies of expanding vapor
flow channel, facilitating adaptability to bending and machining of tube wall, easy manufacture and
shaping, and improving evaporation efficiency of working liquid.
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The present invention relates to the fabrication of disc micro tools by electrochemical micromachining
(EMM). More particularly, the present invention is directed to system and method of disc microtool
fabrication by electrochemical micromachining with novel approach of front end insulation of straight
cylindrical tungsten rod during machining, to achieve the disc micro tools of desired dimension i.e. disc
diameter, disc height, shank diameter, and shank height, suitable for micro manufacturing applications.
Disc microtools have been fabricated at different machining conditions to investigate the influence of
applied voltage, pulse frequency, duty ratio, electrolyte concentration and machining time on shank
diameter, material removal rate and surface quality at shank surface. Optimum machining parameters
have been obtained and disc micro tools of varied sizes having different disc diameters, disc heights,
shank diameters and shank heights has been fabricated from supplied tungsten rods of varying diameters
by the proposed technique. Disc microtools of different disc heights have been fabricated by regulating
the front end insulation height of tool specimen and effects of disc height on machining accuracy are also
reported. Disc micro tools with improved surface quality have been fabricated by electrochemical
micromachining utilizing the developed EMM setup. The fabricated disc micro tools has been applied for
machining of microfeatures like cylindrical hole with reduced taper angle, reverse tapered microhole, taper
free microgroove and 3D microstructure with plane surfaces. Also complex microgrooves with different
internal features, such as spherical microgroove and stepped microgroove have been machined on SS304
sheet by EMM, utilizing fabricated disc shaped microtool with sidewall insulation. Complex microgrooves
with intemnal features are more suitable in applications like micro thermal devices such as micro coolers,
micro heat exchangers in micro reactors and also in micro fluidics because of the increased inner surface
area of the microgrooves, thus favoring prospects for wide industrial applications of fabricated disc
microtool for micro manufacturing applications.
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A control device of an electrical discharge machining forming machine comprises a control box and an
industrial host computer. A touch screen, a touch screen control unit, a transfer connecting line, an RS-
232 connecting line and an industrial liquid crystal display panel are arranged on the control box. High-
temperature resistant double-faced adhesive tape is arranged on the industrial liquid crystal display panel.
The touch screen is adhered to the industrial liquid crystal display panel according to a display control
zone. The touch screen control unit is fixed in the control box. The touch screen is connected with the
touch screen control unit through the transfer connecting line. The touch screen control unit is connected
with the industrial host computer through the RS-232 connecting line. According to the control device of
the electrical discharge machining forming machine, the problems that a control device is complex in
operation and errors are prone to occurring are solved. The control device of the electrical discharge
machining forming machine has the advantages of being convenient to operate, visual, capable of
reducing the operation error rate and improving the production efficiency and particularly suitable for being
used by precise mold manufacturing users.

IDENTIFICACION DE E LEMENTOS P ARA EL MAPATECNOLOGICO

Direccionador de desarrollo

Aumento de la conectividad, modularidad y autonomia de los diferentes procesos industrial del Pais

Area tecnolégica

Generacion de nuevos métodos, procesos

Linea tecnolégica

Métodos / maquinas / herramientas

Sublinea tecnolégica

Mecanizado por descarga eléctrica

NUMERO DE PATENTE

Pat#8




NUMERO DE SOLIAQTULY PUBL ICAT ION INFO

CN105290925A

NOMBRE

Industrial-robot-based abrasive belt grinding device for profiles of controllable pitch propeller and
manufacturing method of abrasive belt grinding device Add note

AUT OR (ES)

HUANG ZHI; WANG ZHENGJIE; CHEN SHIXING; CHEN XUESHANG; XU KE

ANO DE CONC SION

2016

RE SUMEN /ABS TR

The invention discloses an industrial-robot-based abrasive belt grinding device for profiles of a controllable
pitch propeller and a manufacturing method of the abrasive belt grinding device and mainly solves the
problems caused in numerically-controlled machine tool type manufacturing, such as high cost, instability
in machining precision and low efficiency due to manual grinding, occupational hazards of polishing and
the like. The device mainly comprises a six-freedom-degree industrial robot, an abrasive belt grinding
mechanism and a numerical control rotary table, wherein the abrasive belt grinding mechanism which is
arranged in a triangular structure is connected with an end joint of the robot through a flange; a motor
achieves high-speed rotation of an abrasive belt driving wheel through a synchronous belt; a pneumatic
mode drives a tension wheel to achieve abrasive belt tension; a workblank of the controllable pitch
propeller is installed and clamped in the center of the rotary table; and a servo motor drives an output
gear of a reduction box to be meshed with a gear ring of a slewing bearing so as to achieve continuous
360-degree rotating and indexing. The abrasive belt grinding device is ingenious in structural design and
high in grinding rigidity and universality, reduces the production cost greatly and has excellent practical
and promotional values.
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