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Resumen.

La empresa Meiker S.A.S cuenta con un area de disefio, la cual es la encargada de proveer toda la
informacion necesaria para que se puedan llevar a cabo las fabricaciones que requiere el cliente de
la mejor manera y en el menor tiempo posible. Se evidencia que, aunque no es una empresa de
fabricaciones en serie, hay algunas fabricaciones muy similares y cuya frecuencia de pedidos ha
venido en aumento durante los Gltimos dos afios, algunos ejemplos son las plataformas de
mantenimiento para equipos industriales y los cerramientos para equipos y procesos (pasamanos).
Teniendo en cuenta lo anterior, y el hecho de que no exista ningun tipo de estandarizacion o
automatizacion de plantillas para la modelacion CAD de las fabricaciones, se toma como eje
principal de este proyecto, la elaboracion de plantillas automatizadas de modelacion CAD en el
software Autodesk Inventor, para el desarrollo de modelos a detalle de plataformas modulares de
mantenimiento, pasamanos y escaleras de acceso.

Durante el desarrollo de este proyecto, se realiza un analisis de los diferentes tipos de clientes que
tiene la empresa, ya que varian los materiales de las fabricaciones segun sean empresas de
produccién de alimentos (Acero inoxidable) u otro tipo de empresa. También se revisan los tiempos
de entrega de disefios y planos de fabricacion al area de produccién, a partir del momento de la
adjudicacién del proyecto al area de disefio. Esto con el fin de evaluar el impacto que logra la

estandarizacion y automatizacion de las plantillas de disefio.
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1. Introduccion.
La empresa Meiker SAS, ubicada en el municipio de Copacabana en el departamento de
Antioquia, se dedica a la creacién de soluciones integrales para diferentes tipos de industria
colombiana, algunos de sus servicios son el disefio, fabricacion y montaje de estructuras
metalicas.
La estructura de los proyectos realizados por la empresa es la siguiente:
« Se recibe una solicitud de parte del cliente y se realiza una visita técnica para aclarar todas las
dudas sobre el proyecto.
» Se realiza un disefio preliminar en el cual es importante obtener datos como lista de materiales
necesarios y su respectivo peso unitario y total, esto con el fin de realizar de la manera mas acertada
posible, una cotizacion (oferta) especificando el alcance del proyecto.
« Si el proyecto es aprobado, se procede con el disefio en detalle, el cual consiste en realizar una
modelacion CAD vy los respectivos planos de fabricacion.
« Por ultimo, se realiza el pedido de materiales y solicitud de fabricacion para posteriormente
realizar el respectivo montaje o suministro al cliente segun se requiera.
De lo anteriormente mencionado, se puede evidenciar que tanto en el disefio preliminar como en
el disefio en detalle se requiere de modelacién CAD vy al realizar una mejora que disminuya
significativamente los tiempos en estas actividades, se pueden obtener resultados 6ptimos tanto en
la realizacion de la oferta como en los procesos de fabricacion. Teniendo en cuenta que en la
empresa Meiker hay algunos tipos de fabricaciones que son muy comunes dentro del desarrollo de
los proyectos y puede ser de gran ayuda algun tipo de automatizacién en su modelacion CAD.
Desde el afio 2019, Meiker ha tratado de mejorar la parte de la modelacion CAD mediante la
implementacién de dos mejoras. La primera es una metodologia de modelacién llamada Top-
Down Design, esta metodologia consiste en disefiar una pieza o ensamble los cuales son
facilmente modificables mediante un boceto maestro conocido como Méster Sketch.
La segunda es la implementacion del uso de herramientas que permiten utilizar algin lenguaje de
programacion para enlazarlo con el programa CAD vy asi poder desarrollar plantillas que permitan
la facil generacion de modelos frecuentemente utilizados en los proyectos, como por ejemplo
estructuras metalicas para plataformas industriales, en las que el modelo CAD es muy similar y por
lo general solo requiere variaciones en algunos parametros como lo son su longitud, ancho ,

espesor, tipo de perfil y material.



Aunque la metodologia Top-Down ya fue implementada en la empresa, aun no se ha logrado llevar
a cabo el desarrollo de plantillas automatizadas para ningun tipo de fabricacion; esto se debe a la
falta de conocimiento en programacion de software por parte del personal de la empresa que se
encarga de modelar. Teniendo en cuenta que esta metodologia es muy (til en cuanto a realizar
pequefios cambios en los parametros de un modelo, se requiere continuar con el proceso de mejora
y asi implementar una serie de plantillas automatizadas teniendo como base la metodologia de
disefio Top-Down. Estas plantillas se realizardn para estructuras metélicas utilizadas en la
fabricacion de plataformas industriales.

2. Objetivos.

2.1 Objetivo general.

Implementar plantillas automatizadas para la generacion rapida de modelos CAD de

fabricaciones cominmente utilizadas en los proyectos realizados por la empresa Meiker SAS.

2.2 Objetivos especificos.

e Elaborar una plantilla en un programa de modelacion CAD que permita la generacion
eficiente de estructuras metélicas en plataformas de acceso y mantenimiento para procesos
industriales.

e Elaborar una plantilla en un programa de modelacion CAD que permita la generacién
eficiente de pasamanos de seguridad para plataformas industriales

e Elaborar una plantilla en un programa de modelacion CAD que permita la generacion
eficiente de escaleras de acceso a plataformas de mantenimiento.

3. Marco teorico.

La palabra CAD significa disefio asistido por computadora y ha tenido una evolucion muy
acelerada desde sus inicios en los afios 60, en donde solamente se podia dibujar en la pantalla de
un computador con un lapiz optico y el pulso del disefiador.

Para la década de los 70, los programas CAD ya lograban generar modelos 2D a partir de
geometrias comunes y restricciones. Sin embargo, un avance que llegaria unos afios mas tarde y
lograria impactar en todo tipo de industrias fue el hecho de poder generar modelos 3D tanto de
solidos como de superficies. Vale la pena resaltar que la evolucion acelerada de estos programas se

produjo



debido a los grandes avances en la manufactura de componentes electronicos cada vez mas potentes
y el desarrollo de software en general [1]

Hoy en dia existe una gran cantidad de software CAD, los cuales tienen precios distintos, alcances
distintos y herramientas automatizadas (en su mayoria no gratuitas) enfocadas en optimizar ciertos
tipos de disefios en las diferentes industrias [3]. Por lo tanto, al lograr implementar una herramienta
de este tipo en un software que no incluya estas herramientas de pago, se logra generar un impacto
positivo en una empresa pequefia.

El software Autodesk inventor es un software CAD de licencia paga el cual no incluye plantillas
automatizadas que generen modelos a partir de una interfaz amigable con el usuario. Sin embargo,
al adquirir cualquier version de este software, se pueden realizar este tipo de plantillas con una
herramienta incluida llamada llogic. Esta herramienta permite controlar los parametros del modelo
mediante el uso de conceptos basicos de programacidn, utilizando el lenguaje visual basic [4].

Los parametros controlados por llogic pueden ser de todo tipo dentro del contexto de archivos y
dimensiones que maneja el software Autodesk Inventor, esto quiere decir que se pueden aplicar a
dimensiones de bocetos, distancia entre planos, puntos y superficies, asi como el nimero de
elementos a repetir en patrones lineales. Debido a esta versatilidad, se puede utilizar esta
herramienta tanto en relaciones multicomponente (ensamblajes), como en piezas individuales
como los engranajes de una caja de transmision de potencia.[6].

La modelacion Top Down consiste en derivar piezas a partir de un boceto maestro el cual tiene en
cuenta todas las partes de un ensamble global, su posicion y sus respectivas dimensiones y
relaciones [2].

El objetivo principal de esta metodologia de disefio es crear un ensamble de distintas piezas o
subensambles en donde se relacionan de forma paramétrica, esto quiere decir que ninguna pieza
diferente del boceto maestro, es totalmente independiente.

Para utilizar esta metodologia, se debe tener claridad sobre varios aspectos antes de empezar a
modelar, mas especificamente la forma en que van a ir ensambladas las partes, posibles cambios a
realizar en el disefio y pardmetros criticos para lograr esa relacion entre las partes.

Un concepto fundamental dentro del area de produccion de bienes para un consumidor final es el
proceso de produccidn, este concepto tiene como finalidad producir bienes que cumplan con los
requerimientos del cliente y especificaciones técnicas. Los procesos de produccion pueden ser de
varios tipos, pero es importante destacar dos de ellos los cuales son el proceso en linea y el

proceso por proyecto.



El proceso en linea estd focalizado en el producto con los recursos organizados alrededor del
mismo. Los volumenes de produccion en general son altos y los productos son del tipo
estandarizado. En este tipo de proceso cada operacién realiza el mismo procedimiento una y otra
vez con poca 0 ninguna variabilidad, una caracteristica fundamental es que los productos
finalizados van a un inventario para estar listos cuando se realice una orden de compra por parte
del cliente. A este tipo de proceso se denomina produccion en serie cuando los volimenes son
importantes. Como ejemplo de este proceso tenemos las lineas de fabricacion de automoviles, de
herramientas y muchas otras industrias.[5].

El proceso por proyecto es diferente al proceso en linea debido a que con este tipo de proceso se
puede lograr una alta personalizacion, y generalmente tiene bajos volimenes de produccion. La
secuencia de las operaciones es Unica para cada producto y son procesos de mayor duracion
comparados con el proceso en linea, por lo que se utilizan para obtener elementos Unicos y sin
repeticion.[5]

En el caso de la empresa Meiker S.A.S, los procesos de fabricacidn se asemejan mas al proceso
por proyecto ya que no se trata de una fabricacidén de productos en serie ya estandarizados. Sin
embargo, en el sector de la industria que se encuentra la empresa y el tipo de clientes y sus
requerimientos (los cuales dejan muchos factores de disefio a eleccion del fabricante), vale la
pena pensar en adoptar ciertas medidas en blsqueda de la estandarizacion de algunas

fabricaciones.

4. Metodologia

4.1 La importancia del modelado Top-Down.

Primero se recopila informacidn acerca de como funciona la metodologia de modelacion Top-
Down, en donde el principio fundamental es que un boceto maestro tiene los pardmetros
principales que definirian el disefio. Si se requiere realizar algin cambio, este se debe hacer
desde el boceto maestro y verse reflejado en los demés elementos del ensamble teniendo un

efecto tipo cascada.



- | Boceto_Maestro

+ T2 Vista: Principal

+ [origen

- FiBoceto_Maestro
[ Plano de trabajo1
- Flproy_Fig_1
+[G]Plano de trabajo2
T Fliproy Fig_2

- @ Final de pieza

Figura 1, Boceto Maestro.

En la figura 1, se observa un ejemplo de un boceto maestro, en donde se puede evidenciar que
existe un boceto principal y 2 bocetos auxiliares, los cuales son proyecciones de algunas
lineas del boceto principal sobre algunos planos auxiliares. Se puede evidenciar que para
modificar alguna cota se debe hacer directamente sobre el boceto maestro Unicamente.

1:-<.tha_ﬂg_1:1
+ @ Pieza_Fig_2:1

Figura 2, Ensamble con boceto maestro.
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La imagen anterior muestra el archivo de ensamble el cual contiene 4 archivos en su interior, los
cuales estdn ensamblados segin el método de inventor “colocar fijo en el origen”. Se puede
evidenciar que, a parte de las 3 piezas del ensamble, también esta presente el archivo de boceto
maestro, con esto queda claro como a partir de un solo archivo con un boceto maestro se puede
parametrizar un ensamble completo.

A continuacidn, se muestran los bocetos que controlan los modelos para pasamanos de 3 tipos

distintos utilizados para realizar el cerramiento de distintas areas en la industria.

Figura 3, Boceto de pasamanos recto.
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Figura 4, Boceto de pasamanos tipo L.

[ Boceto_Maestro

Figura 5, Boceto de pasamanos tipo U.
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De manera similar se elabora el boceto maestro que define los moédulos de plataformas de
mantenimiento, los cuales estan constituidos por un marco soldado con perfiles estructurales de

diferentes tipos y laminas tipo alfajor o rejillas electrosoldadas.

Figura 6, Boceto de plataforma rectangular.

Por ultimo, se tiene el boceto maestro para una escalera de acceso.



fx:47,6 —

x:550

Figura 7 Boceto de escalera.
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4.2 Definicidn de parametros.

Existen parametros que se conservan en practicamente en todos los disefios (constantes) y otros
que varian y definen las dimensiones claves que requiere el cliente, por esto es necesario
identificar muy bien estos pardmetros principales para todos los productos acé analizados y

mostrarlos a continuacion en la siguiente tabla.

Descripcion Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 | Pardmetro 4

Pasamanos Recto | Altura Longitud N. A N. A

Pasamanos “L” Altura Longitud 1 Longitud 2 N. A

Pasamanos “U” Altura Longitud 1 Longitud 2 Longitud 3

Plataforma N. A Longitud 1 Longitud 2 N. A

Escalera Altura Angulo de | Ancho  del | Largo del
inclinacion peldafio peldafio

Tabla 1, Parametros principales.
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4.3 Enlace de parametros con llogic.

Los pardmetros previamente definidos y asignados en el archivo principal de boceto maestro
deben ser enlazados en el archivo final de ensamble por medio de la herramienta llogic. Esto
se hace mediante el uso de un formulario, el cual sirve como interfaz grafica para que el usuario
pueda manipularlos de una manera muy rapida e intuitiva.

A continuacion, se evidencia en la primera imagen la asignacion de los pardametros en el archivo

de ensamble para ser usados posteriormente en el formulario.

B Materio ~ @ Aspecto @ & = Autodesk Inventor P 2021 P G
Anotar  Inspeccionar  Herramientas  Administrar  Vista  Entornos  Paraempezar  Colaborar  Electromecanica @~
M Mostrar 98 Patrén E | ‘fr & {5 7] e - , ®-
o gla Simetria E < } 9 Punto ~ = =
ringir Listade |Pardmetros| Crear sustitutos  Plano Contorno simplificado Sustituto
cl§ Ocultartodo B Copiar  materiales | derivados = 1, scu de contorno simplificado
Relaciones ~ Patron ¥ Administrar ~ Productividad  Operaciones de trabajo Simplificacion ~
Parametros X
| Consumido por | Unidad/Tip | Ecuacion Valor nominal | Regla de directriz Valor cota del r| Clave E Comentario
»
L1 mm 500 mm 500,000000 O 500,000000 (7 [T
HL2 mm 2000 mm 2000,000000 (@] 2000,000000 (7 [T
{13 mm 250 mm 250,000000 [@] 250,000000 (- [T
L. Altura mm 1100 mm 1100,000000 @} 1100,000000 |~ [T
Y Afadi numérico | w | Actuslzar Limpiar parémetros no utiizados | | fx Importar de XML Restablacer tolaranda e MEnes
] Vincular [ Actuslizacién inmediata f5 Exportar axmL +| A O|—

Figura 8, Parametros de usuario.

Una vez creados los parametros, se procede a crear el formulario con estos mismos.

Editor de formas

%r Parémetros con nombre modificada = Identificador Nombre de Inventor

@Pasamanos de 3 lados

arametros | Reglas | iProperties

fx Usuario
fri1 Sz Aitura Altura

fr12 fru L1

Sfris JxL2 L2

S Attura fxis L3
& Imagen 1

A, Plantila de pasamanos en forma de "U”

Figura 9, Parametros de usuario y formulario llogic.
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Por ultimo, se deben enlazar los parametros del boceto maestro con los parametros del
formulario, esto con el fin de que al cambiarlos, se modifique en el boceto maestro y se actualice
el modelo. Este enlace se debe hacer mediante la asignacion de variables segun el lenguaje
visual basic y en el espacio de reglas de llogic, para esto se debe de crear una nueva regla de

programacion.

B Editar regla: 0 G X

Fragmentos

Nivel deregistro  Info = Guardar | Guardar y ejecutan | Cancelar

Figura 10, Asignacion de parametros mediante regla de programacion.

Como se puede observar en la imagen anterior, la declaracion l6gica se hace igualando los

parametros del boceto maestro a los que defina el usuario en la interfaz grafica y no al revés.

4.4 Organizacion de las plantillas.

Las plantillas se deben organizar dentro de una carpeta nueva la cual va a contener un archivo
de pieza (.ipt) con el boceto maestro, este debe tener todos los parametros principales del
modelo explicados anteriormente. La carpeta también debe incluir un archivo de ensamble el
cual va a contener todas las piezas ensamblas en el origen y con un formulario de llogic para

que el usuario pueda modificar los parametros de manera intuitiva.
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Este equipo » Documentos » Pasamanos en C

Mombre

Frame
OldVersions
J Boceto_Maestro_Pasamanos_C

') Ensamble_Pasarmanos_C

Figura 11, Carpeta contenedora.

5. Resultados y andlisis.
A continuacion, se obtiene el resultado para las plantillas de varios tipos de pasamanos, para un
modulo de plataforma rectangular y una escalera. Cabe resaltar que la seleccion de los perfiles se
puede cambiar mediante el acelerador de disefio de estructuras en cada archivo de ensamble
individual, sin embargo, se realizan las siguientes consideraciones para las plantillas de este

estudio, segun los perfiles y materiales mas demandados para las fabricaciones:

e Pasamanos en tuberia de cerramiento de Acero al carbono con didmetro de referencia 1 1/4”
y espesor de 2 mm.

e Platina para proteccion de caida contra objetos para pasamanos en Acero HR con ancho de
4y espesor de 3 mm.

e Perfiles para plataforma y escalera en canal de acero al carbono de 4”

e Piso para plataforma y peldafios para escalera en rejilla electrosoldada de acero al carbono
con ancho de 1 1/8” y espesor de 3/16”.



5.1 Plantilla para pasamanos recto.

o v Yy % @ Moteriol ~ 1@ Aspecto ~

i G (£ Rotacién libre. g = cli Mostrar componentes no validos

Contomo simplificado Susttuto
de contomo simplificado

cl§ Ocuttar todo
Relaciones ~

gﬁﬂaﬂmmwﬁm% Rgrdy . ; : de ‘ 7 | g g @

Reglas | Formas | Formas gobales | R *

Pasamanos de 1 lado

Plantilla de pasamanos recto
Altra [1100mm
Longitud [1500 mm

@ meiker

Figura 12, Plantilla para pasamanos Recto.

5.2 Plantilla para pasamanos en “L”.

o5& B Moterial - @ Aspecto -

B | 9B fo
| Unibn Restr . < Mostiar companentes no vildor - B8 Simetria st de

i g B ®
5 Caniiine| T T aady

) 3 Ocultar todo B8 Copisr derados © s, sCU de
 Componente ~ i Potién »  Administrar = Productidad  Operaciones de trabsjo Simplificacién +
s e 3
Reghs | Fomas |

o
[amorm

@ meiker

Figura 13, Plantilla para pasamanos en L.
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5.3 Plantilla para pasamanos en “U”.

IC-BHS Q% & %@ o ~ @ Aspecto Q@ fr+ s ey = ¥ Buscarenla ayuday los co
[N ensomblar  Disefio Modelo3  Boceto  Anotar Inspeccionar  Hemamientss  Administrar  Vista  Entomos  Poraempezar  Colsborar  Electiomecinica G+

R e T WA ER .

Rotacién lb a P
o (G| RO Unién Restringir Listade Parimetros  Crearsusttutos  Plano Y e pieade Sustituto
- o B8 Copiar derivados s le contorno simplificado

Componente +. Posicién ~
Madelo Logc X
Reglas | Formas | Formas globales | R ¢

Pasamanos de 3 lados

Plantilla de pasamanos en forma de "U"

Altra [1100 mm
£} [0 mm
L2 [2000 mm
13 [250mm

@ meiker

Figura 14, Plantilla para pasamanos en U.

5.4 Plantilla para plataforma rectangular.

IS AR A R U@ e @ - GAEET AusodeskInvenor rofessionsl 021 Descanso,Rectangular + Busca it syt y o comns R jandeoss < W | @+
TN erambiar  Oieho  ModelodD Boceto Anctar lnspecconar  Hemamiontas  Adminisiw Vi Erdomos  Pamemperar  Colsborr  Hecromecinica (Do
'_ D Centrode gravedad © Flane e e Valores predefinidos visvoles v &, Luces pordefect ~1 ) Trasade desmyor D D % BB Organiasr « @ ¥ Encuodre ) Memr e
A Grados de lberted  JHi Media vista seccioneds « et Q, Sombres + ] Ortogonat + @) Texturas activadas = sl Combiar 1 e [3 Zoomtodo + &= Anterior
delbgto”  Gilos de Mate S B Reeiones + G Plna b = B Fuinas e Y e denavagacion completa” > Obte + €Y Vit inicid

Visibdidsd Aspecto v
[Moden Logc X 4 =
Regles | Formas | Formas gobeles | 8 ¢ *

Pletaforma Rectangular

Plantilla de Plataforma Rectangular
u [1200med
[t [30mm

@ meiker

Figura 15, Plantilla para plataforma rectangular.



5.5 Plantilla para escalera.

I O-EH<S- Sy - ly- & & Materia ~ @ Aspecto @& fx = Autodesk Inventor Professional 2021  Escalera_Sin_Desca
Ensamblar Disefic Modelo3D Boceto  Anotar ' dmini Vista Entormos  Paraempezar Colaborar  Electromecinica (@~
‘ 7 @ Centro de gravedad alores predefinidos visuales %, Luces por defect ~ E [:] FD‘* B8 org
3 Grados delibertad [ Media vista seccionada ~ Sombras v 1] Ot |~ Text ctivad, G Nur
Visibilidad | % & Estlovisusl | ¥ 8 Ortosons © el scliodec Interfaz de_ Limpiar Cambiar B
del objeto” (®) Glifos de iMate ' [ Reflexiones + & Plano base ~ usuario  pantalla
Visibilidad Aspecto ¥ Ventanas

Modelo iLogic X + =

Reglas | Formas | Formas dlobales | R

| Escalera

Escalera A e

Plantilla para escalera

Altura [ 2500 mm
Indinacion [450r
Ancho de peldafio [850 mm
Largo de peldafio (Huella) [209,5mm

~

Cerrar X Cancelar +  Aplicar

4
Figura 16, Plantilla para escalera.

5.6 Combinacion y ejemplo de ensamble modular.

A continuacion, se evidencia como, mediante la rapida generacién y posterior ensamble de
plataformas y pasamanos modulares, se puede lograr un disefio complejo y a detalle en poco
tiempo. En este caso en especifico se logra la disminucién de tiempo de disefio y modelacién

del ensamble completo, pasando de 9 horas a solo 1.5 horas con el correcto uso de las

plantillas automatizadas y el disefio modular.
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Figura 18, Plataforma para torres de enfriamiento (Real).

Las anteriores imagenes muestran el ensamble total de una plataforma de acceso a las torres de
enfriamiento de un proceso de inyeccion de plastico para un cliente en el sur del valle de Aburra.
Se evidencia el uso de 3 plantillas de plataformas rectas, 2 plantillas de pasamanos tipo “L” y una

de pasamanos tipo recto.
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Figura 19, Plataformas y escaleras para acceso a ciclones (Modelo).

En la anterior imagen se observa un plano de montaje de un conjunto de escaleras y plataformas
disefiadas para el acceso a unos ciclones de polvo en una empresa ubicada en el norte del valle de

aburra. A continuacion, se muestra algunas de las fabricaciones listas para traslado.
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Figura 20, Plataformas y escaleras para acceso a ciclones (Real).

Conclusiones
Se implementa el concepto de disefio Top-Down para llevarlo a la préctica.

Se crean plantillas para automatizar y estandarizar la modelacion CAD de 3 tipos de
pasamanos distintos, un tipo de plataforma rectangular modular y un tipo de escalera de

acceso.
Se logra disminuir el tiempo de disefio en fabricaciones comunes para la empresa.
Se logra iniciar un proceso de estandarizacion en el disefio de la empresa.

Se logra dar valor agregado tanto al departamento de disefio, como a la empresa misma.
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