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Resumen

El término Fabricacién Digital es usado inicialmente por la industria manufacturera como una evo-
lucién al disefio asistido por computador, ya que para la validacién de algunos de esos disefios
era necesario hacer fabricacién de prototipos antes de crear las maquinas y procesos de fabrica-
cién en serie; es asi como se redefine la fabricacién digital como la evolucién de iniciativas de
fabricacién que ponen de relieve la necesidad de un disefio colaborativo de productos y procesos”.!

Se presenta el desarrollo curricular de una Técnica en Fabricacién Digital e Impresién 3D el cual
se pretende incorporar dentro de la oferta académica de la Institucién Universitaria Pascual Bravo.
El nombre se eligié teniendo en cuenta el decreto 1330 de 2019 (Nacional, 2020), adoptando el
nombre segun las competencias de la formacién y contexto de actuacién profesional. Ademds, se
tuvieron en cuenta los planes de desarrollo Nacional, Departamental, Municipal e Institucional bus-
cando satisfacer las necesidades del sector industrial, el emprendimiento y el desarrollo socioeco-
némico del pafs.

Teniendo en cuenta la necesidad actual de crear programas de formacién con enfoque colabora-
tivo, de aprendizaje multidisciplinar que no solo use las metodologias y enfoques de fabricacion
digital de las grandes industrias, sino que ademds desarrolle mdltiples competencias en los jévenes
de la media educativa haciendo uso de la revolucién tecnolégica actual con formacién digital on-
line, tecnologias electrénicas de fécil uso y programacién e implementos de fabricacién de bajo
costo, se muestra las condiciones del programa con el enfoque de formacién, los aspectos y estruc-
tura curriculares.

Con la finalidad de apoyar el sector productivo, empresarial, local y departamental, incentivando
el emprendimiento y el aprendizaje de soluciones répidas y eficientes mediadas por tecnologias
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actuales y modelos educativos integrados a comunidades de aprendizaie, el programa se ha dise-
Aado para una duracién de dos afos, divido en cuatro semestres con un total de 62 créditos
académicos. Comprende un total de veinte médulos de aprendizaje, distribuidos en ciencias bdsi-
cas, formacién profesional y formacién complementaria.

Ademés, la técnica se ha considerado como una oportunidad para municipios pequefios, dado
que el programa tiene incorporado nuevas tecnologias, como son las impresoras 3D, ruteadora,
cortadora léser, entre otros, que en los dltimos afios mediante procesos de investigacién institucio-
nales, técnicas de ingenieria inversa y trabajo en comunidades de aprendizaje, han permitido la
fabricacién de mdquinas de control numérico propias, con altas prestaciones de trabajo, siendo
de fécil adquisicién para los gobiernos por sus costos.

Con un enfoque MAKER (hdgalo usted mismo) y la comunidad Maker en la cual se han adherido
docentes universitarios, estudiantes del colegio, estudiantes de programas tecnolégicos y de pre-
grado con diferentes saberes y propuestas se proyecta formar técnicos profesionales que se puedan
desempefiar en la aplicacién de tecnologias para la manufactura digital como son las maquinas
CNC, routeadora, corte laser, mecanizado convencional e impresién 3D y en la creacién de mo-
delos 3D a través de programas CAD/CAE.

Palabras clave: fabricacién digital; impresién 3D; técnicas profesionales; proyectos maker

Abstract

The Digital Manufacturing term is initially used by the manufacturing industry as an evolution to
computer-aided design since for the validation of some of these designs it was necessary to make
prototypes before creating the machines and serial manufacturing processes; This is how digital
manufacturing is being redefined as the evolution of manufacturing initiatives that highlight the need
for collaborative product and process design.”

The curricular development's Technique in Digital Manufacturing and 3D Printing is presented,
which is intended to be incorporated into the academic offer of the Pascual Bravo University Institu-
tion. The name was chosen taking into account decree 1330 of 2019 (National, 2020), adopting
the name according to the competencies of the training and context of professional performance. In
addition, the National, Departmental, Municipal, and Institutional development plans were taken
into account, seeking to satisfy the needs of the industrial sector, entrepreneurship, and the socio-
economic development of the country.

Taking into account the current need to create a training program with a collaborative approach,
multidisciplinary learning that not only uses the methodologies and digital manufacturing approa-
ches of large industries but also develops multiple skills in young people in the educational environ-
ment using the current technological revolution with online digital training, easy-to-use electronic
technologies and programming and low-cost manufacturing implements, the conditions of the pro-
gram are shown with the training approach, aspects and curricular structure.
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In order to support the production business, local and departmental sectors, encouraging entrepre-
neurship and learning of fast and efficient solutions mediated by current technologies and educatio-
nal models integrated into learning communities, the program has been designed for a duration of
two years, divided into four semesters with a total of 62 academic credits. It comprises a total of
twenty learning modules, distributed in basic sciences, professional training, and complementary
fraining.

In addition, the technique has been considered an opportunity for small municipalities, given that
the program incorporates new technologies, such as 3D printers, routers, and laser cutters, among
others, which in recent years through institutional research processes, Reverse engineering, and
work in learning communities have allowed the manufacture of our own numerical control machines,
with high work performance, being easily purchased by governments due to their costs.

With a MAKER approach (do it by yourself] and the Maker community in which university teachers,
college students, and students of technical degrees and undergraduate programs with different kno-
wledge and proposals have joined, it is planned to train professional technicians who can perform
in the application. of technologies for digital manufacturing such as CNC machines, routers, laser
cutting, conventional machining, and 3D printing and the creation of 3D models through CAD/CAE
programs.

Keywords: digital fabrication; 3D printing; professional techniques; maker projects

1. Introduccion

El Programa Técnica en Fabricacién Digital e Impresién 3D nace de la amplia experiencia de
trabajo en el tema, en concordancia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU y
dando respuesta a los planes de desarrollo nacional, departamental, municipal e institucional,
busca promover la calidad y la pertinencia de la educacién de los jévenes haciendo especial
énfasis en el cierre de brechas tecnolégicas y bisqueda de competitividad digital, a partir de
temdticas y tecnologias de manufactura, que conforman la cuarta revolucién industrial, garanti-
zando el trabajo digno, crecimiento econémico y reduccién de las desigualdades.

La impresién 3D es el tipo de fabricacién digital més popular y trabajada institucionalmente, prueba
de ello son los desarrollos de impresoras 3D de alta calidad, prétesis, exoesqueletos, caretas para
prevencién del COVID 19, entre otros proyectos de investigacién; que actualmente, en época de
pandemia han visibilizado la apropiacién del conocimiento y manejo de este tipo de tecnologia
de fabricacién aditiva. Al tener varias carreras tecnolégicas y de pregrado enfocadas en la manu-
factura, produccién y mecdnica industrial; el disefio y obtencién de modelos digitales a partir de
software CAD/CAM es una prioridad institucional, derivando en la utilizacién de soluciones libres
y de cédigo abierto de gran eficiencia, usabilidad y soportados por grandes comunidades de
aprendizaje que apuestan al mejoramiento de procesos de manufactura de alta eficiencia, de re-
ducido tiempo y bajo costo. Segin lo anterior, el programa estaria cohesionado con el plan TIC
2018-2022 del gobierno nacional que pretende marcar la senda hacia la transformacién digital
sectorial y territorial donde Colombia debe encaminarse hacia una sociedad digital y hacia la
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industria 4.0: “Internet de las cosas, analitica avanzada de datos, Inteligencia Artificial (IA), Blo-
ckchain y realidad virtual y aumentada” (Plan de desarrollo departamental de Antioquia, 2020),
ademds de encontrarnos ubicados en un territorio de ciencia y tecnologia, que delinea un futuro
promisorio para la incorporacién de la industria 4.0 en el departamento de Antioquia.

El programa ha sido disefiado para apoyar el sector productivo, empresarial, local y departamen-
tal, incentivando el emprendimiento y el aprendizaje de soluciones rapidas y eficientes mediadas
por tecnologias actuales y modelos educativos integrados a comunidades de aprendizaje. Ademds,
se ha considerado como una oportunidad para municipios pequefios, dado que el programa tiene
incorporado nuevas tecnologias, como son las impresoras 3D, ruteadora, cortadora Idser, entre
otros.

2. Condiciones Del Programa

Tabla 1. Denominacién del programa

Institucidn Institucién Universitaria Pascual Bravo
Nombre del programa Técnica Profesional en Fabricacién Digital e Impresién 3D
Titulo a otorgar Técnico Profesional en Fabricacién Digital e Impresién 3D
Objeto de estudio 1. Fabricacién Digital
2. Impresién 3D
Ubicacién Calle 73 No. 73A - 226 (Medellin)
Nivel de formacién Técnico Profesional
Modalidad Presencial
Duracién estimada del programa 4 semestres
Niémero de créditos académicos 62
Periodicidad de la admisién Semestral
Jornada Diurna

Fuente: Propia

El programa Técnica en Fabricacién Digital e Impresién 3D posee cuatro (4) enfoques de formacién
bdsicos que son:

El dibujo técnico y disefio asistido por computador,

El mecanizado tradicional y mdquinas de 3 ejes con control numérico,
La electrénica y programacién de sistemas embebidos y

Los fundamentos de programacién.

AR NEN

El desarrollo de competencias de orden cognitivo, procedimental y actitudinal del programa toma
como referente al Grupo de Prototipado Répido y Fabricacién Digital institucional, que ha tenido
éxito a nivel académico e industrial en la apropiacién del conocimiento de estas dreas y tecnologias
emergentes. La metodologia STEAM con enfoque maker planteada para el programa técnico pro-
fesional, permitird al estudiante, clase a clase y semestre a semestre, un enfoque “del hacer” en-
marcado en una teoria clara y directa, que genere una cultura del trabajo colaborativo basado en
proyectos, soluciones reales, répidas y eficientes.
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3. Aspectos Curriculares

El Técnico Profesional en Fabricacién Digital e Impresién 3D se desempefia dentro de ambientes
cotidianos e industriales en donde se requiere la aplicacién de técnicas actuales relacionadas con
el prototipado y la fabricacién de productos en pro de soluciones répidas y eficientes que busquen
satisfacer las necesidades sociales del entorno que le rodea teniendo en cuenta las responsabilida-
des sociales y ambientales inherentes.

Para el cumplimiento de lo anteriormente dicho, se ha elaborado el disefio de un plan de estudios
integral a partir de criterios del ser (aporta en aspectos que posibilitan colocar al estudiante dentro
de su entorno social desde las normas, deberes y derechos que le gobiernan), del saber (el alumno
despliega competencias cognitivas necesarias para analizar, pensar, conocer y comprender) y del
saber hacer (los estudiantes aumentan sus potencialidades para llevar a cabo procedimientos sa-
biendo cémo actuar desde la bisqueda del mejoramiento del desempefio profesional).

La Interdisciplinariedad especificada en el plan de estudios del programa responde a las necesido-
des técnicas del sector productivo del pais, es asi que el Técnico Profesional en Fabricacién Digital
e Impresién 3D conjuga la incorporacién de las ciencias sociales y el humanismo, con las ciencias
basicas, la fundamentacién prdctica y metodolégica; ofreciendo no solo personal experto en las
temdticas propias del programa, sino también personas formadas integralmente en la aplicacién
de las actuales técnicas de fabricacién digital, propias de la cuarta revolucién industrial, mediante
el ofrecimiento de alternativas de solucién a problemdticas, apoyando al sector productivo, hacia
el desarrollo tecnolégico, social, econémico y ambiental del pais.

3.1.Propésitos de formacién de programa

> Formar académicamente desde la calidad y la ética a los futuros egresados con el fin de
que desarrollen habilidades de pensamiento critico a partir de los valores humanos, para
dar solucién a problemdticas sociales y empresariales por medio de los conocimientos téc-
nicos adquiridos.

> Potenciar el desarrollo de habilidades investigativas en los estudiantes para que sean capao-
ces de construir su propio conocimiento, de tal manera que se potencialice su competitivi-
dad profesional a lo largo de la vida profesional.

> Brindar herramientas de formacién profesional interdisciplinaria que posibilite procesos de
innovacién y emprendimiento a partir de los conocimientos adquiridos en el programa téc-
nica profesional; asi como la formacién bdsica de gestién de negocios y normatividad
vigente.

> Ofrecer entornos de desarrollo profesional desde lo teérico y préctico, que posibiliten la
asimilacién de los contenidos temdticos del programa de formacion.

3.2.Perfil del programa académico

Los Técnicos en Fabricacién Digital e Impresién 3D, serdn personas comprometidas con el fo-
mento en la utilizacién de las nuevas tecnologias de fabricacién, gestores de desarrollo econé-
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mico y social, que a partir de la implementacién y aplicacién de nuevos conocimientos y tec-
nologias propician el desarrollo industrial local y de las regiones rurales del pais, en aras de
resignificar la visién de fabricacién industrial. En este sentido las précticas educativas, se en-
cuentran inmersas en el plan de estudios, las cuales constituyen un total de 23 asignaturas que
corresponden a 62 créditos académicos obligatorios.

3.3. Perfil ocupacional

El egresado de la Técnica Profesional en Fabricacién Digital e Impresién 3D, se podré desem-
pefiar en los dmbitos de aplicacién de las tecnologias definidos a continuacién:

Modelador de todo tipo de piezas o estructuras mediante el uso de técnicas avanzadas
Fabricante de piezas mecdnicas empleando equipos de la cuarta revolucién industrial.
Desarrollador de nuevos productos y procesos de fabricacién.

Creador de microempresas que resuelvan necesidades de la poblacién o de la industria.
Implementador de tecnologias para el desarrollo de nuevos procesos o productos.
Desarrollador de prototipos.

Programador de dispositivos embebidos y bajo desarrollo de software.

. Aplicador de la ingenieria inversa para el modelado de piezas a un nivel mds avanzado
el modelado 3D.

Operador de méquinas CNC.

g 7@ ™0 a0 oo

3.4.0Obijetivo General

Formar técnicos profesionales en Fabricacién Digital e Impresién 3D, mediante el ofrecimiento
de alternativas de construccién y solucién a probleméticas, apoyando al sector productivo, en
pro del desarrollo tecnoldgico, social, econédmico y ambiental del pais.

3.5.Objetivos especificos

> Identificar las diferentes técnicas de fabricacién digital y prototipado rdpido para la elabo-
racién de modelos y proyectos.

> Hacer uso de méquinas de control numérico para procesos productivos e industriales.

> Fortalecer la investigacién formativa bajo metodologia basada en proyectos para impactar
el sector académico e industrial a nivel local, regional y pais.

3.6.Competencias y resultados de aprendizaje

En la Tabla 2 se muestra para el programa Técnico Profesional los resultados de aprendizaije
propios de su nivel educativo.
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Tabla 2. Competencias y Resultados de Aprendizaje
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Competencia

Resultados de aprendizaje

Uso de técnicas de Fabricacién Digital e Impresién 3D
para la generacién de prototipos, procesos de manu-
factura y desarrollo de nuevos productos.

Utiliza software libre y modular para el desarrollo co-
laborativo de prototipos y productos.

Utiliza diferentes tipos de mdaquinas de control numé-
rico en la fabricacién digital de productos o prototipos

segUn sus aplicaciones.

Selecciona materiales éptimos de acuerdo a sus pro-
piedades mecdnicas vy fisicas para la fabricacién digi-
tal.

Fuente: elaboracién propia

El resultado del proceso planificador curricular concuerda con la coherencia 6gica y la perti-
nencia confextual segin las Necesidades, Intereses, Problemas y Soluciones — NIPS - de los
contextos. Asi las cosas, las TIA concebidas como acciones de autoformacién légicamente pla-
nificadas en el marco de las Actividades de ensefianza, aprendizaje y evaluacién, permitirdn
el aprendizaje de los criterios de desempefio establecidos para los elementos de competencia.

4. Estructura curricular del programa

En la Tabla 3 se describe la estructura curricular del programa Técnica Profesional en Fabricacién
Digital e Impresién 3D, el cual consta de 20 Médulos Académicos de Aprendizaje (asignaturas),
distribuidas en cuatro dreas de desarrollo, las cuales se distribuyen en cuatro semestres o periodos,

para un total de 62 créditos académicos.

Tabla 3. Estructura curricular del programa Técnica Profesional en Fabricacién Digital e Impresién 3D.

Nucleo o Area Temdtica

Créditos ofertados

Créditos obligatorios

Ciencias Basicas

Ciencias Basica de Ingenieria 12 12
Formacién complementaria 12 12
Formacién Profesional 27 27
Total Créditos del Plan 62 62

Fuente: Elaboracién propia
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4.1. Malla curricular del programa

En la tabla 4 se muestra la malla curricular, fue creada teniendo en cuenta las cualificaciones
del sector TIC, el cual aporta a la creacién de modelos reales o esculturas (Mineducacién,
2017), aplicando técnicas de digitalizacién, programacién y fabricacién.

Tabla 4. Malla curricular Técnica Profesional

Técnica Profesional en Fabricacidn Digital e
Impresion 3D

| NIVEL | | | NIVEL Il | | NIVEL llI | | NIVEL IV |
Matematicas Fisica mecdanica y Procesos de Trabajo de grado -
operativas laboratorio manufactura proyecto Maker
A A * *
4 5 6 9 4 8 2 10
3 5 4 4
64 80 96 144 64 128 32 160
Geometria G . Técnicas de
L Dibujo técnico Sistemas CAD - CAE S .
Analitica Fabricacién digital
A ® * *
4 5 3 4 5 3 4 8 4 6 9 5
64 80 64 80 64 128 96 144
Légica de . ..
g ., Circuitos digitales Dispositivos X ’
programacion y . Ciudadania y Paz
. y laboratorio programables
laboratorio
- & & * ©®
6 9 5 4 8 4 4 8 4 2 4 )
96 144 64 128 64 128 32 64
Habilidad
avl I, @ .es Catedra Pascualina Electiva | Optativa |
Comunicativas
® ® ® *
2 4 ) 2 4 ) 2 4 ) 2 4 )
32 64 32 64 32 64 32 64
Introduccién a |
nero UCCIC-)I:\ 4k Prototipado rapido y ) )
Formacién Inglés | Inglés I
L. posprocesado
Tecnoldgica
* * ® O]
2 4 ) 2 4 3 2 4 ) 2 4 )
32 64 32 64 32 64 32 64
18 27 15 18 30 16 16 28 16 14 31 15
288 | 432 288 | 480 224 448 192 432

Fuente: propia
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