Instituto Superior Politécnico
"Jos¢ Antonio Echeverria"

Departamento de Mecanica Aplicada.

Ciclo Solucionador

Metddica de El Disefio en la Industria Mecdnica, en las condiciones

econdmicas del tercer mundo

Autor: Dr.C Genovevo Morejon Vizcaino

2007



Indice
INTRODUCCION 2
1. CICLO SOLUCIONADOR 4
2.DISENO 6
3. INVESTIGACION APLICADA. 7
3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ORIGINAL TECNICA EN DISENO DE EQUIPOS (MIOTEDE). ............... 7
T B B ) 7 ST PSP 7
3012 EIAPA 2 .ottt b et e et a e te e ae ettt et et e et et enean 8
B0 1.3 EIAPA 3 ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ta ettt e ntbeetbeentbeetbeennraennas 8
314 ETADA 4 .ottt ettt ettt ettt ettt e bt e ta ettt e taeetbeentbeetbeennraenns 8
BUSETAPAS ettt ettt h et et ettt st b e bttt e at e ea e b e bt e bt e bt et et saeeeae 10
3.5.1 INGERIETIA INVETSA. ...ttt et et ettt ettt et ettt et e et e e ateentaeenseeentaeanseeenes 10
SE PUDE EMPLEAR ESTOS METODOS .....c..eeuteutetistiatesteettentententestestesteettestensensestesbesseeseestensensessesbesseeseeneensensensensenne 14
3.5.3 Metodos eXPEFIMENIALES ..............cccciiiiiiiiiieiiiet ettt ettt 14
BUOETAPA 6 ..ottt et ettt et et s st a e bt ettt e shn e bbbt enne et saneae 14
BUTETAPA T ottt ettt et et et sttt st a e a e ettt a e b e b et e e et saneae 14
BB ETAPA 8 ettt ettt e et e et e e et e e ettt e st e e ab e e e be et beeaabeeatbeeaabe ettt eatbeetbeeanae e tbeenrbeeatbeensseeasbaennaaens 15
BLUOETAPA D oottt e et e e ettt e et e e ettt e e b e e ab e e e b e ettt e e be e tbeeaabeeatbeeatbe e tbeeanae e tbeeanbeetbeensaeeasraennaaens 15
BIO ELAPA 10 ... ettt ettt a ettt ettt ettt nae e enes 15
BULT ETAPA L1 ettt et ettt h e b et et et s ae e s bt e s bt e bt emteea e e ebeeeb e e bt e bt enbeemteentesaeene 15
PROBLEMA 16
PROBLEMA 16
32 2PREGUNTAS DE LA INVESTIGACION.......cu0iettertietieteeseeseesseesseesseessesssesssesssessesssesssesssesssessessseessesssesssessesssesnns 17
3. 3JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION ......uceitieiieiieereestesteesteesseesseessesssesseesseesseessesssesssessessseessesssesssessesssesnns 17
4.1 PROYECTO DETALLADO. .......cesutinttetteuteeitenttenttenteeteestesatesaeesbeenteenteeateeasestaenseenbeenseeasesmeesbeesseenteenseensensnensaens 22
DOCUM dAE EXPIOIACION. ...ttt et 23
DOCUM @ FEPATACION............ceeiiiiieiiieee ettt sttt ettt 23
4.2 CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO ....cuvititirieeutentententententesieeueeueeutentensensestessesueesteneensensessessesseeueeneensensensensensens 23
4.3 CONSTRUCCION SERITE (0).01uvteeteeitieeieeeieeeiteeeteeeteesteessseessseessseesssaesssessssaasssessssesssseessseessseessseessseessssensses 23
CONCLUSIONES 26

BIBLIOGRAFIA 26




INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo fue cumplimentar uno de los requisitos para discutir la Tesis

Doctoral, el Examen de Minimo de Ciencias Sociales.

El Disefio es un sistema de acciones emprendidas para resolver determinada necesidad social.
Una de las necesidades sociales mas perentoria que posee en estos momentos los paises
tercermundistas es: Construir las maquinarias para garantizar sus propias actividades de
bienes y servicios, y de esa forma debilitar el fuerte lazo, que la hacen dependientes de los

paises desarrollados y cada dia nos ahoga mas.

Esta necesidad obliga a estos paises a incrementar su capacidad innovativa o sea la creacion e
introduccion en la practica social de nuevas tecnologias. Para esto existen varias vias, pero la

propuesta es la del conocimiento cientifico.

Una metddica es una categoria que sirve para definir un conjunto de métodos, categorias y
medios de forma que aunque no llegue a formar un sistema 6 no guien el desarrollo de todo

un proceso, permite no obstante el logro de un objetivo determinado.

En el trabajo se explican diferentes métodos, categorias y medios y su relacion dialéctica para
la construccion de maquinarias por los paises tercermundistas.
El método debe responder a la pregunta -- ;Como se hace? Y medios responde a la pregunta

--Con qué se hace?.

Las categorias principales expuestas en el trabajo son: Innovacidn tecnologica, transferencia

de tecnologia, Ingenieria Inversa. La metodologia de investigacion del disefio Mecanico.

La metodica expuesta es una consecuencia del camino seguido para desarrollar un motor
hidraulico, uno de los objetivos perseguidos en la tesis doctoral del autor. Es utilizable en
paises con economia similares a la de Cuba, para desarrollar equipos de los cuales su teoria y

tecnologia de construccion se desconocen.



1. Ciclo Solucionador.

El Ciclo Solicitador es una metddica desarrollado para establecer una via para satisfacer las
necesidades sociales de los paise3s del tercer mundo, en la esfera de la Construccion de

Magquinarias.

En el mundo contemporaneo, una de las armas que da poder es la tecnologia y precisamente
esta es una de las causas, de las marcadas diferencias sociales que existen entre el norte y el
sur. Aunque el sur posee grandes riquezas naturales. El norte posee la tecnologia para
modificar esa materia prima y convertirlas en maquinarias. Las cuales cada dia venden mas
caras, comprando mas baratas la materia prima, esto hace que la brecha entre ambos grupos

de piases cada di sea mas ancha.

Igualmente la dependencia econdémica, porque esta en la mayoria de los piases esta
apuntalado por maquinas y equipos. Y el funcionamiento adecuado de ello depende de la

asesoria, piezas de recambio, y servicios de posventa del norte.

Para comenzar disminuir esa abismal diferencia entre norte y sures necesario que el sur
desarrolle y construya sus propias maquinas y equipos con sus propias tecnologias. Para lo
cual es imprescindible que cada pais del sur cree y/o perfeccione la implementaron del

Triangulo de Séaboto.

En [5] se plantea "Hay consenso entre especialistas sobre las valoraciones del argentino Jorge
Saboto, el cual concede un importante papel a las relaciones dindmicas entre los componentes
del dominado tridangulo de Sé&boto: Universidad - Empresa - Gobierno, par lograr un
desarrollo cientifico - tecnologico nacional que permita a los piases del tercer mundo

insertarse en el nuevo contexto economico mundial.

El binomio Universidad - Empresa es el encargado de materializar la construccion de
maquinarias 'y equipos, la Universidad investiga para desarrollar teoria, software y
tecnologias. Las cuales transfiere a la empresa para que esta elabore la documentacion de
proyectos, tecnologia de aplicacion y fabricacion del equipo. El cual sera monitoriado por el
binomio en [12] se cita a Dr. W Edward Deming " Si nos referimos a los planteamientos

iniciales de Dr W.E, recordaremos el ya celebre circulo P-D-C-A (Plan-Do-Check-Action)".



Producto de la incapacidad que tienen los piases del tercer mundo de hacerlo todo bien la
primera vez.

Las acciones del binomio estan sustentadas en €l circulo P-D-C-A: La Planeacion es el
periodo e tiempo que transcurren hasta cuando se tiene la documentacion de proyecto lista
para comenzar la produccion del equipo. La Ejecucidon es el proceso de construccion e
introduccion en el mercado. La Verificacion es un proceso de encuesta con el cliente para
definir el nivel de satisfaccion del nuevo producto La accion consiste en la nueva iteracion del
proceso para eliminar los problemas detectados durante la verificacion. En esto consiste el

Ciclo Solucionador que esta representado en la fig. 1.
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Figl Algoritmo del ciclo Solucionador



2.Diseno

En [9]se plantea "El disefio es todo accion creadora que cumple una finalidad". Una accion
creadora es un acto que produce algo nuevo, con la finalidad expresa de satisfacer una
necesidad personal o social. Cuando el hombre tiene una necesidad y sus conocimientos,
habilidades e imaginacion no alcanzan crear algo nuevo. Tiene que investigar para resolver

esa contradiccion entre la necesidad y el nivel de conocimientos.

En la figura 2 se muestra un algoritmo de El Disefio que puede ser aplicado por los paises
tercermundistas para satisfacer las necesidades en la industria mecanica, que es
fundamentalmente construir maquinarias, donde el nivel de conocimientos cientifico, que las

soluciones exigen esta por encima del existente.
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Fig. 2 Algoritmo de El Disefio.



3. Investigacion Aplicada.

La investigacion es "Un proceso de deteccidon, formulacion, y resolucion de problemas."”
Segun[12], la estructuracidn y planificacion de la investigacion se realiza con una herramienta
llamada Metodologia de la Investigacion que conforma un sistema de conceptos, principios,

métodos, técnica y procedimientos.

Las investigaciones se pueden clasificar segun su propoésito en: cientificas, profesionales,
técnicas, no profesionales, etc. Y dentro de cada clasificaion se puede especificar. Cuando se
investiga con el objetivo de inventar sé esta en presencia de una investigacion original. La
investigacion que nos ocupa se clasifica como: Investigacion Original Técnica en Disefio de

Equipos.

El trabajo se desarrolla una metodologia de la Investigacion original técnica en Disefio de
Equipos a partir de las etapas del proceso de investigacion que se analizan en [12], y la
experiencia adquirida en la aplicacion del modelo del proceder general en el tratamiento de

problemas. En la literatura revisada no se encontr6 ninguna.

3.1 Metodologia de la investigacion original técnica en Disefio de equipos (MIOTEDE).

Esta metodologia es aplicable cuando se sabe con certeza que equipo o maquina se necesita,

para una aplicacion particular.

3.1.1 Etapal
e Determinacién del problema.

e Estudio de Alternativas.
e Definicion del Problema.
e Definir novedad, en la novedad tiene que estar entre otras cosas Construir al agregado o

equipo.

3.1.1.1 El problema

El problema tiene dos objetivos:

* Encaminar metologicamente la investigacion.

= Establecer el objetivo general de las investigacion o sea, el aspecto general de la realidad



que no ha sido suficientemente estudiada atn.

El problema cumple varias funciones, entre las mas importantes estan:

= Gnoseologica: Ayuda a establecer o conocer lo que estd desconocido en la ciencia.
» Metodoldgica: Ayuda a guiar el proceso
= Estimulativo: Engels dijo "El hecho de que la sociedad tenga una necesidad estimula a la

ciencia mas que diez universidades".

Reglas para redactar el problema.

e Precisar el objeto de estudio y la parte mas significativa del objeto para la investigacion.
e Declare explicitamente la necesidad de: describir, explicar, predecir, transformar.

e Evite la teorizacion abstracta y el empirismo estrecho.

3.1.2 Etapa2
e Definir objetivos de la investigacion.

e Preguntas de la investigacion.
e Justificacion de la investigacion.
En los objetivos de la investigacion tiene que aparecer al menos: Definir la teoria o modificar

la existente, un software, CAD, la tecnologia y si es viable la produccion seriada del equipo.

3.1.3 Etapa 3
En esta etapa se analiza la viabilidad de la investigacion, se define si es realizable o no. Para

esto los objetivos se descomponen en tareas y para cada tarea se definen los recursos

materiales, financieros y humanos necesarios.

3.1.4 Etapa 4
e Se plantea la hipotesis.

e Se determinan las variables.
e Definicioén conceptual de las variables.
e Definicion operacional de las variables.

e Se selecciona banco de pruebas e instrumentacion.



Los dos ultimos pasos deben hacerse segiin normas internaciones vigentes.

3.1.4.1 La Hipdtesis.

La hipotesis es un conocimiento probable, cientificamente fundamentado sobre la realidad y
que nos da las posibles leyes, relaciones, cualidades, etc. que queremos encontrar en nuestro

objeto de estudio. Es por tanto una respuesta previa, tentativa al problema planteado.

Las funciones de la hipotesis

e Contribuye a estimular, orientar y organizar la investigacion.
e Ayuda a generalizar y asimilar los conocimientos cientificos alcanzados.

e Puede constituir un punto de partida para nuevas investigaciones

La importancia practica de la hipotesis es que:

e Sirve como modelo de confrontacion para los resultados de la investigacion.
e Sirve de base junto con los objetivos para elaborar las conclusiones y recomendaciones

finales del trabajo investigativo.

Requisitos de la hipdtesis cientifica

Formular una hipdtesis cientifica no es simplemente verter en un enunciado nuestros criterios
sobre determinados aspectos de la sociedad, es un proceso mas complejo que debe cumplir

los siguientes requerimientos:

e Debe corresponderse con los principios tedricos establecidos aunque pueda contradecir en
ocasiones a viejas teorias.

e No puede tener contradicciones con los hechos cientificamente demostrados.

e Debe poseer una fundamentacion tedrica.

e No debe tener contradicciones internas 6 sea debe tener una consistencia logica interna.

e Debe tener una formulacién semantica adecuada.

e Debe poseer capacidad de informacion y prediccion.
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e Debe tener posibilidad de confirmacion experimental

3.5 Etapa 5

e Seleccion del método de investigacion.

3.5.1 Ingenieria Inversa.

En [11] se demuestra la Ingenieria Inversa como un método general de investigacion
tecnologica. En este trabajo se dard una definicion de Ingenieria Inversa, para lo cual se

brindaran algunas explicaciones preliminares.

La Ingenieria Inversa. En [1] sé referencia a Nava Lopez que define a la Ingenieria Inversa
(InIn) como: "Tomar un producto y rehacerlo en sentido inverso para asimilar la tecnologia

que lleva incorporada".

Segun [10] tecnologia "Es el conjunto de conocimiento cientifico y empiricos, habilidades,
experiencia y organizacion requerida para producir, distribuir y utilizar bienes y servicios.
Incluye por tanto conocimientos tedricos y practicos, medios fisicos, "Know-How", métodos
y procedimientos productivos, gerenciales y organizativos entre otros; identificacion y

asimilacion de éxitos y fracasos anteriores, capacidad y destreza de los recursos humanos".

La tecnologia tiene dos formas de clasificacion segun:

1. - Los elementos a los cuales se vincula el conocimiento

e Hardware: Conocimientos tecnoldgicos incorporados en objetos; ejemplo, materiales,
maquinas, equipos.

e * Software: Conocimientos tecnologicos incorporados en registros, ejemplos: bancos de
datos.

e Humanware: Conocimientos tecnoldgicos incorporados en el hombre, ejemplos:
habilidades conocimientos.

e Orgware: Conocimientos tecnologicos incorporados en organizaciones, ejemplo:

estructuras y formas organizativas, experiencia empresarial.
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2. - La fase o el momento de aplicacion: en tecnologia de producto, de proceso, de

Distribucion, de consumo.

Segun [7] Cultura "en su concepcion tedrica comprende todo el sistema de creacion del
hombre tanto material como espiritual y que adquiere significacion social, en cuanto revela la
medida en que el hombre domina las condiciones de su existencia, a través de formas

historica concretas".

Como la cultura se manifiesta en todo el que hacer de la humanidad, se puede hablar de
Cultura Tecnologica. Es la forma que los hombres de una regién o pais organizan y
desarrollan la teoria y la practica tecnoldgica definiendo asi la Identidad Cultural. Dicho de
otra forma Identidad Cultural es la forma de hacer, pensar y crear de un pueblo o regién por lo

que la tecnologia de un pais o region depende de su Identidad Cultural.

Atendiendo a las dos citas anteriores la definicion de Nava Lopez solo es aplicable cuando las

identidades culturales del pais productor y la del receptor son iguales.

En este trabajo s¢ la Ingenieria Inversa como: Tomar un equipo y/o su catalogo, descripciones
documento de proyecto y aplicandole métodos de investigacion que pudieran ser logicos -
deductivos, empiricos y/o ensayos desentrafiar todo la tecnologia y conocimiento cientifico
contenido en el producto. Con estos conocimientos y segun la identidad cultural realizar una
teoria que permita construir un equipo semejante pero para cualquier prestacion aunque con

deferencias morfoldgicas.

En [11] se plantea que la Ingenieria Inversa esta muy vinculada con la transferencia de
tecnologia y esta se explica en la definicion de Inln: "Tomar un equipo y/o... "y esta accion se

realiza por medio de la transferencia de tecnologia

3.5.1.1 Transferencia de Tecnologia

El equipo sobre el que se practica la Inln se obtiene a partir de la transferencia de tecnologia,
que es un proceso realizado por toda organizacion 6 pais con el fin expreso de acceder,
trasmitir o intercambiar tecnologia, acciéon esta que le permite entrar en el impetuoso

desarrollo de la ciencia y tecnologia en el contexto mundial actual.
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Transferencia tecnologica (TT) horizontal es cuando una tecnologia es trasladada de un pais a
otro y la vertical es cuando el proceso ocurre dentro del propio pais, por ejemplo son
trasladas tecnologias de una institucion cientifica al sector productivo, 6 entre sectores de la

economia nacional.

La TT como proceso abarca la fase de adquisicion asimilacion y difusion de la tecnologia. La
fase de adquisicion constituye la acepcion mdas generalizada de la TT. Estd referida a la
comercializacion de la tecnologia asi como la negociacion y contratacion de las mismas. Los
flujos de intercambio de tecnologia visto como un conjunto de conocimientos cientificos,
técnicos, ingénieles, organizacionales, gerenciales y empiricos que contribuyen a la creacion,
mejoramiento de la produccion, distribucion, comercializacion y utilizacion de bienes y
servicio, en el ambito nacional o internacional, se realiza a través de personas, documentos,

productos, es decir, abarcan formas tangibles e intangibles.

En esta fase es necesario tener definido cual es el objeto de transferencia de tecnologia, a

saber:

e Tecnologia incorporada (maquinarias, equipos productos).

e Tecnologia desincorporada ¢ pura (patentes, know-how y marcas comerciales)

Tanto la tecnologia incorporada como la desincorporada puede adquirirse o venderse con dos
fines especificos: para su utilizacion productiva inmediata por la empresa y para ser objeto de
un proceso de investigacion y desarrollo, que a través de una metodologia de ingenieria
inversa, permita reproducir la misma e incluso llegar a introducirle mejoras innovativas

increméntales o radicales.

3.5.1.2 Mecanismos de transferencia de tecnologias

Las tendencias actuales de la economia modifican el escenario de la transferencia de

tecnologia, identificindose como modalidades principales las siguientes:

1. Ayuda internacional y cooperacion sobre la base de programas de intercambio cientifico y

de formacion de personal cientifico y técnico, denominados genéricamente analizas
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estratégicas entre competidores directos como resultado de la internacionalizacion de la

actividad de I+ D y de la necesidad de extender o reforzar una ventaja competitiva antes la

rivalidad de la economia globalizada.

Entre ellas se encuentran:

2.

Proyectos o programas auspiciados por gobiernos de paises o instituciones internacionales
para promover la cooperacion entre empresas, universidades e instituciones de
investigacion en torno a un tema comun. Se crea una entidad encargada de la
administracion del proyecto, pero esta es propiedad de la que financia el mismo. Ej."
Japon con investigaciones multicompaiiias patrocinadas por el MITI y los proyectos de la
Unién Europea (Brite, Esprit, Race, JESSI, DELTA, ACM).

Asociaciones o acuerdos de [+D entre dos 0 méas compafiias que deciden emprender juntos
una investigacion base de una tecnologia y luego realizan por separado la aplicacion
concreta a productos o procesos de cada empresa. Se crea un fondo comun para financiar
la investigacion con las aportaciones de capital de cada compaiiia, pero no una entidad que

dirigia la misma

Importacion de equipos y maquinarias para su utilizacion productiva inmediata o como
Objeto de investigacion para su limitacion. Esta transaccion comercial debe estar

Medida por una contrato a partir de los fines que se persiguen con la misma.

A esta modalidad estan asociados los proyectos llave en mano para plantas industriales donde

la tecnologia constituye una caja negra. En los paises subdesarrollados se siguen utilizando

con frecuencia no asi en el ambito internacional. La existencia de un potencial cientifico-

técnico nacional y de una infraestructura productiva permite la desagregacion del paquete

tecnologico, lo que orienta la importacion hacia la tecnologia medular y la periférica queda

en manos del sistema industrial receptor. Estos contratos pueden ser ordinarios (desde

concepcion a puesta en marcha), especiales (que incluye formacion del personal y asistencia

técnica durante cierto plazo(y de productos en mano introducen cldusulas de salvaguarda y

3.

plazos de garantia de buen funcionamiento).

Adquisicion de licencias para disefar y producir nuevas tecnologias. Abarca las licencias

De patentes, Know-how y marcas comerciales como vias de acceso a la tecnologia pura.
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3.5.2 Experimentos Computacionales.

Se pude emplear estos métodos

e Logicos: Son los obtenidos a partir de los procesos 16gicos del cerebro humano entre ellos
se encuentran los métodos: Analitico- Sintético, Inductivo- Deductivo, Generalizacion -
Sistematizacion, idealizacion - Modelacion, Comparacion - Clasificacion.

e Empiricos: Son los que se han obtenido a partir de la investigacion directa del
investigador con el ente a estudiar entre estos se encuentran los métodos de: Medicion y el
Experimental.

e Matematicos: Son los métodos en los cuales estdn involucradas las disciplinas
matematicas e informaticas entre ellos tenemos los: Algebraicos, Numéricos, Estadisticos

y otros, los cuales nos ayudan a la modulacion y simulacion.

En dependencia de las relaciones que se necesiten se realizan disefios de experimentos y se
emplean los modelos matematicos obtenidos para simular el comportamiento deseado y los

resultados se correlacionan.

3.5.3 Métodos experimentales

Al montar un modelo fisico en un banco de prueba par evaluarlo.

3.6 Etapa 6
e Proyecto del prototipo. Es necesario para la construccion y evaluacion. La documentacion

de proyecto se realiza segin las normas vigentes.

3.7 Etapa 7

e Definicion de tecnologias.
Las tecnologias se divide en tecnologia del proceso, tecnologia de montaje, tecnologia de
puesta a punto, tecnologia de ensayo y tecnologia de almacenaje y transportacion y en todas

se tienen en cuenta las normas vigentes.
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3.8 Etapa 8

e Construccion, montaje y puesta a punto.

En esta etapa el equipo queda listo para ser instalado en el banco de prueba.

3.9 Etapa 9

e Preparacidn y puesta a punto del banco de pruebas.
Se fija el prototipo o modelo fisico en el banco de prueba se conectan todos los instrumentos
de medicion, sensores después que estos son acoplado a la computadora se calibran y se

realizan algunas corrida de pruebas.

3.10 Etapa 10

e Mediciones.
e Validacion del modelo matematico

e Confirmacion de la teoria.

3.11 Etapa 11

e Elaboracion del informe Final de la investigacion
e Registro del invento

e Transferencia para industria de la teoria, software y tecnologia.



3.A Aplicacion de la Metodologia.

En el caso que nos ocupa la situacion Problematica es: La eficiencia de las plantas moledoras

de los centrales azucareros. El cliente trajo datos para determinar el problema.

Etapal

e Determinacion del problema.

Necesidad de una transmision con velocidad variable sin escalonamiento.

e FEstudio de alternativas.
1. Transmisidn con velocidad variable mecéanica.

2. Transmision Hidraulica.

Haciendo un anélisis de la literatura, se llego a la conclusion que la mejor solucion es un

servomecanismo oleohidraulico. por lo que las alternativas a estudias son:

1. Hidromotores con pistones radiales con caudal constante.
2. Hidromotores con pistones radiales con caudal regulable.
3. Hidromotores con pistones axiales con caudal constante.

4. Hidromotores con pistones axiales con caudal regulable.

Problema

La novedad esta en la palabra construir. Aqui aparecié un porisma: La tecnologia de
maquinado disponible no es adecuada por generar baja eficiencia volumétrica en los

hidromotores. Variando el problema se resolvio esta inconveniente.

Problema




La novedad esta contenida en las palabras en negrita:
- Hidromotor a partir de elementos normalizados —

Para construir se requiere:

1. La teoria del nuevo motor.
2. Documentacion de proyecto.
3. Tecnologia.

4. Construccion.
Etapa 2
3.1 Objetivos. ¢
1. Definicion de la teoria de los Hidromotores con Cilindros Radiales.
2. Software par €l calcula optimizado y herramienta para simulacion y estudio del motor.
3*2Preguntas de la investigacion
1. Existe una teoria del motor
Sé conoce asignacion de servicio de cada elemento.
Como seleccionar los oleoelementos normalizado.

Como es la tecnologia de construccion y ensamblaje del motor.

Como es el banco de prueba y como funciona.

2
3
4
5. Como resolver la sincronizacion eficientemente.
6
7. Cual es la tecnologia de ensayo.

8

Como se analizan los resultados de los ensayo.
3*.3Justificacion de la Investigacion
Se realiza a través de preguntas y respuestas.

(Para qué sirve la investigacion?

17
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La utilidad es que mediante ella se aprende a construir hiromotores con tecnologia mecanica
tercermundista y aprovechando la tecnologia propia de los piases del Norte incorporada en los

oleeelementos normalizados.

Qué proyeccion social tiene

La proyeccion social que tiene es que el resultado del trabajo contribuyen a disminuir la
dependencia con los paises del primer mundo porque para muchas aplicaciones podemos

construirnos nuestros propios motores.

Implicaciones Practicas.

Se resuelve el problema social que motivo la investigacion, ademas de poder mejorar la
eficiencia energética del central azucarero accionando equipos tales como cristalizadores,

tachos, etc. Y en otras industrias como la de materiales de la construccion, minera, la quimica.

Valor tedrico.

El valor teérico es el desarrollo de la teoria de un nuevo tipo de motor hidraulico y la
vinculacion de esta teoria con Enfoque Integrador deja un precedente de como acometer el

disefio mecénica optimizadamente.

Utilidad Metodoldgica.

Este trabajo es el precursor de la metodologia que se expone.

Etapa 3

En esta etapa se define la viabilidad del proyecto. Descomponiendo cada objetivo en sus

tareas y definiendo recursos financieros y personal necesario ‘para cada tarea.
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Objetivos 1:

Tareas:

1. Busqueda bibliografica.

Construccion de modelos matematicos.
Proyecto del modelo fisico.

Construccion y puesta a punto del modelo fisico.

A T

Validacion del modelo matematico.

Materiales y medios.

Para las tareas 1,2 y 3 se necesita papel, lapiz, goma, mesa y computadora con Autocad,

impresora, diskete y un dibujante mecanico.

Para la tarea 4 se necesita:

= Construir los elementos no normalizados para lo que se requiere de un taller de
maquinado equipado con torno, fresa, taladro, rectificadora plana y cilindrica y
tratamiento térmico. Se necesitan $US 300 para semi productos y herramientas de corte y
$ MN 1000 para salarios y gastos indirectos.

= Comprar los elementos normalizados para lo que se necesitan $US 600.

= Ensamblar el motor para lo que se necesita una prensa de pequefio porte y un juego de

llave inglesa, un cabezal divisor y un vocuometro.

Para la tarea 5 se requiere de un banco de prueba, no existente para construirlo se necesita:
= Tres sensores de presion-caudal-temperatura para el fluido.

=  Un sensor de torque

* Un sensor de velocidad.

=  Motor eléctrico.

= Bombas de caudal fijo.

» Vilvula proporcional reguladora de presion con su tarjeta electronica.

* Acoplamientos, tornillos, laminados de acero, accesorios eléctricos.

Adquirir estos elementos requiere el desembolso de $US 8000.
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Objetivo 2

Tareas:

1. Desarrollo de los algoritmos.
2. Creacion de Bases de datos.
3. Diseio.

4. Programacion

5. Puesta a punto.

6. Documentacion.

Los materiales necesarios son lapiz, goma, papel, computadora, disket, impresora, el personal

necesario son un programador y un matematico.

Como conclusion de esta etapa si el presupuesta es escaso para construir el banco. Hay que

coordinar con entidad que lo posea. De lo contrario no se puede realizar la investigacion

Etapa 4

Hipotesis.

Variables.

Las variables implicadas son la eficiencia total n y la densidad de potencia py,

Definicion conceptual de las variables.

» Eficiencia total  Es La relacion de la potencia de salida Ns y la potencia de entrada Ne,
fisicamente es la cuantificacion de la potencia total aprovechada.

* Densidad de potencia p, Es la relacion entre la potencia de salida del motor Ns y la masa

total del mismo, cuantifica cuanta potencia entrega el motor por unidad de masa.

La norma ISO 1254-98 define operacionalmente o sea indica como se debe medir en el banco

de pruebas y los instrumentos a utilizar.
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Etapa 5

Seleccion de métodos

Ingenieria inversa. Los ‘primeros pasos de la Investigacion se realizaron sobre un motor
desarmado y un catdlogo del mismo aplicando Métodos 16gicos y empiricos. Para deducir
el principio de funcionamiento y comenzar la modelacion matematica y realizar el
dimencionado de un motor y comparar.

= Experimentos Informaticos.

Presion;,Cant Cil;,Diam Cil;,Espesor;;

Visual Basic

v

Geometria y Fuerzas =i+1

COSMO

| v

Presion;,Cant Cil;,Diam Cil;,EspesoriiEsfuerzo;

Stagrafic

A 4

c = f(p,z,dc,s)

Fin

Fig.3  Algoritmo del experimento informatico.
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Esta experimento se realiza par determinar los esfuerzos en la carcaza en funcion de la presion

de trabajo, la cantidad y didmetro de los cilindros y el espesor de la pared.

A partir del modelo matematico se genera un motor de calculo sobre Visual Basic, el cual
calcula la geometria y las fuerzas sobre el motor, estos resultados se le introducen a un
modelo paramétrico realizado en COSMO software de calculo estructural sobre elemento
finito para calcular el esfuerzo El conjunto de resultado se le introduce al Stagrafic software

matematico para realizar el ajuste de curva.

Etapa 6

En estos momentos en esta investigacion sé esta realizando el proyecto del prototipo.

4 Ingenieria de provyecto.

Segun [9] “En El Disefio la propuesta de soluciéon y la Documentacion técnica para
materializar la solucion, se logra aplicando las técnicas de la Ingeniara de Proyectos. La
metodologia de investigacion propuesta y la Ingenieria de Proyectos posen etapas con
actividades andlogas es por eso que la industria solo realizara de las etapas de Ingenieria de
proyectos la de Proyecto detallado a partir de la teoria, software y tecnologia transferido por
la Universidad.

4.1 Proyecto detallado.

El proyecto es la ultima etapa del ciclo de Ingenieria de Proyecto, la que se divide en los
siguientes pasos:

- Proyecto ejecutivo

- Construccién de prototipo

- Construccion serie

- Preparacion para la produccion

La interaccion de estas etapas se muestra en la siguiente figura.

Es el conjunto de las especificaciones necesarias en documentos con graficos y textos
(Instrucciones técnicas calculos, planos y otras)para construir y darle mantenimiento a una
maquina o equipo, denominado también Documentos de Proyecto.
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SIMBOLOS Y

DEFINICIONES DE LOS DOCUMENTOS QUE CONTIENE UN PROYECTO.

Documento Simbolo | Definicion

Plano de pieza PP Documento que contiene toda la informaciéon necesaria para
construir y controlar la pieza.

Plano de ensamblaje PE Documento que contiene toda la informacion necesaria para el
ensamble y control de las unidades ensambladas

Plano de vista general PV Documento donde se muestra la interrelacion de los elementos
componentes y permite explicar el principio de funcionamiento

Plano dimensiones maximas | PD Contiene al articulo representado simplificadamente con las
dimensiones maximas

Plano de montaje PM Contiene la representacion simplificada del articulo, y la
informacion para el montaje en el lugar de uso. También se
consideran planos de montaje, los de la cimentacion, los de
montaje eléctrico PME, los de montaje hidraulico PMH y los de
montaje neumatico PMN

Esquemas E Los elementos son representados con simbolos graficos
convencionales y sus interacciones

Especificaciones técnicas ET

Nominas de las NET

especificaciones técnicas

Nomina de los articulos de | NAC Se relacionan todos los elementos normalizados y no que se

compra necesitan comprar

Nomina del proyecto NP Relacion de todos los documentos que contiene el proyecto

Informe técnico 1T Contiene la descripcion de las soluciones, principio de
funcionamiento, asi como la fundamentacion técnica

Tablas T

Calculo C Contiene la determinacion de los parametros, dimensiones e
indices técnicos-econdomicos. Por ejemplo: calculo de las
cadenas dimensionales, calculo de resistencias, etc.

Docum de explotacién DE

Docum de reparacion DR

4.2 Construccion del prototipo

El prototipo es el primer equipo fabricado o las primeras cuya funcion no es satisfacer las
necesidades, sino ajustar las suposiciones de los cuales se partieron para asignar las
cualidades de las piezas y la seleccion de los articulos a comprar. Con el proyecto ejecutivo
modificado, hasta que el comportamiento del prototipo fue el adecuado, se produce la serie

cero (0)

4.3 Construccion serie (0)

La Serie cero tiene varios objetivos:

- Definicion y ajuste de la tecnologia de proceso
- Dar a conocer el nuevo producto en el mercado

- Evaluacion del producto

Para lograr los dos ultimos objetivos se requiere de una activa aplicacion de las técnicas de




24

Marketing.

Segun sean los resultados de la realizacion de la serie cero se modifica o no el proyecto
ejecutivo. Sera el definitivo para la produccion final del articulo cuando la serie cero tenga un
comportamiento adecuado. Producto del primer objetivo queda la Documentacion
Tecnolodgica que es la que contiene el equipamiento tecnoldgico los regimenes de estos.

5. Nuevo Producto.

El nuevo producto obtenido constituye una innovacién incremental o radical. Innovacion
incremental es aquella donde se mejora la tecnologia existente sin variar las caracteristicas
fundamentales. Esta se puede obtener de dos formas diferentes:

Mejorar productos o procesos con posterioridad a la aplicacion original ej. : Mejorar las
condiciones de combustiéon en una caldera.

Variar la aplicacion del producto hacia otros usos ¢j. : la aplicacion del laser en la cirugia.

.En la innovacion radical se cambia la tecnologia existente en otra con caracteristicas
diferentes constituyendo una invencién que puede ser objeto de patente de poseer otras
cualidades. El tipo de innovacion que se obtiene en el Ciclo Solucionador es las “halada por la
demanda “, que representa el 80% de las innovaciones que se producen en la industria. Las
innovaciones “halada por la demanda “ surgen como respuesta a una necesidad social.

6 Comercializacion.

La comercializacion del nuevo producto constituye una transferencia de tecnologia y la
practica ha demostrado que existen cuatro formas.

Venta del nuevo producto y del paquete tecnoldgico.

Venta del paquete tecnologico o parte del mismo en forma de licencia de patentes y/o “know-
how *

Venta de la tecnologia del producto.

Prestacion de servicios técnicos tales como los mantenimientos reparacion, asesoria y nuevas
aplicaciones del producto.

6.1 Paquete tecnoldgico es el conjunto formado por el nuevo producto, la tecnologia del
mismo y la tecnologia de su proceso.

6.2 Patentes.
Las patentes se analizan desde diferentes puntos de vistas:

Es el otorgamiento de derechos exclusivos de propiedad sobre conocimientos nuevos o sobre
combinaciones nuevas de conocimientos preexistentes utiles en la esfera de la produccion
material que constituyen una inversion. Una inversion es patentable por la novedad, la altura
o nivel de inventiva y la aplicabilidad industrial. (No tiene que estar materializada, sino que
sea realizable).

Es un bien publico, que revela informacion sobre una invencion y a la vez, una prohibicion a
su autorizacion con el fin de obtener beneficios comerciales. Es un buen econdmico porque su
utilizacion reporta beneficios o utilidades a su propietario y es un instrumento para ejercer el
control sobre la fabricacion, uso y venta en diversos mercados industria.

Es un bien econémico, porque su utilizacion reporta beneficios o utilidades a su propietario y
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es un instrumento para ejercer el control sobre la fabricacion, uso y venta en diversos
mercados industriales.

Es un bien juridico, por cuanto el Estado a través de la legislacion o sistema patentes confiere
y se encarga de hacer respetar los derechos que concede al titular durante un periodo de
tiempo determinado. Para que la patente tenga validez legales objetivo de invencion debe ser
susceptible de patentar en el registro legal gubernativo del pais que se trate. Cada pais tiene
su reglamento o sistema de patentes. Las patentes tienen un periodo de vigencia, a termino de
la cual caduca y puede ser utilizada libremente. En el caso de Cuba se establece en el
Decreto-Ley 68183 (sujeto a revision en la actualidad) y la concesion y registro legal
corresponde a la Oficina Cubana de la Propiedad Industrial (OCPI).

Es un incentivo, porque las invenciones son transferidas e industrialmente utilizadas en el
sector productivo del pais dado a través de la cesion total o parcial de la misma (venta o
licencia de patente). Ademas estimulan la busqueda cientifica y tecnologica y la creatividad.

Las regulaciones nacionales o colectivas sobre el sistema de patentes deben estar en
conformidad con la convencion de Paris de 1883, los acuerdos internacionales posteriores, la
Organizaciéon Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) y la Organizaciéon Mundial de
Comercio (OMC).

Las patentes como objeto de transferencia de tecnologia se concentran en los paises
desarrollados, en particular en las corporaciones transnacionales (CTN) por constituir
empresas muy competitivas y prestigiosas con grandes inversiones en [+D que poseen y
utilizan informacion industrial secreta.

6.3 Know - How

Es un paquete de informacion técnica til, novedosa y valiosa parte de la cual se mantiene en
secreto lo que otorga a su poseedor cierta ventaja técnica y comercial.

Aunque se le puede atribuir la nota de propiedad, su duefio no tiene recursos juridicos para
impedir a terceros su empleo o desarrollo.

A menudo es un cuerpo de informacion que surge de la experiencia de explotar la invencion
patentada: el ensayo de materias primas, secuencia de operaciones, excelencia del producto,
reduccion de inversion o de los costes de explotacidn, entre otros.

No existen definiciones juridicas en términos de alcance, duracion y derechos del know- how.
Se utilizan las leyes del cddigo penal y el derecho contractual y civil referentes al secreto
comercial e industrial o confidencial.

Es el medio mas importante de transferencia de tecnologia para los paises en desarrollo en pos
de su ventaja econdémica o de la seguridad de los mercados e invenciones.

Es un cuerpo de informacidn y experiencias, habilidades y pericias técnicas, que se distingue
por su utilidad industrial, novedad, confidencialidad y valor al ser informacion

Técnica registrada, al otorgar cierta ventaja competitiva y al demostrar o garantizar alguna
excelencia técnica o comercial.

El know- how como informacion tangible se puede reducir a datos, dibujos y graficos. Pero
comprende una parte intangible: conocimientos, habilidades profesionales denominadas
“show - how ““ que significa mostrar como hacer.
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Conclusiones

e En el Ciclo Solucionador existen dos vinculos entre transferencia de tecnologia e
innovacion tecnoldgica primero a través de la ingenieria inversa. La TT es quien propicia
el ente sobre el que se realiza el andlisis sirviendo de base generadora de la innovacion. A
través de la comercializacion tiene el segundo vinculo y le confiere funcion difusora.

e Es un grave error proponerse “copiar “ la tecnologia implicita en un producto partiendo de
la Ingenieria Inversa.

e Para climinar los problemas sociales, hay que incrementar substancialmente la capacidad
de innovacion.

e [Este trabajo presenta una metodologia que destaca un vinculo importante entre
Universidad y Empresa.

e El trabajo tiene interés metodologico.
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