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Introduccidon

La ensefanza en nuestro pais se
ha visto estancada en algunos
aspectos practicos, sobre todo
en universidades que estan en
plena formacion o que son

practicamente nuevas, los
recursos que a ellas llegan son
en muchas ocasiones

insuficientes para poder adquirir
material de laboratorio



Actualmente no existen modulos practicos en instituciones
publicas que sirvan de guia para el armado de un sistema
preventor o de cualquier proceso en la industria petrolera,
en casos como este se recurre al método tradicional que es
la ensefianza por medio de diapositivas e imagenes, existen
también simuladores pero estos quedan fuera del alcance de
la mayoria de instituciones ya gque su costo es muy elevado
y solo las empresas petroleras se pueden dar el lujo de
adquirirlos para la formacion de su capital humano.
Teniendo en cuenta lo anterior se disefio y construyé el
modulo practico que ademas de tener un costo accesible
para su elaboracion es intuitivo para el alumno ya que le
permite visualizar paso por paso la secuencia del armado
de un preventor partiendo de un caso practico real.




Metodos

El uso de la impresion 3D o
fabricacion aditiva no es nuevo, sin
embargo, no se le ha sacado el
provecho suficiente para crear
soluciones en el ambito educativo, si
bien es sabido que la impresion 3D
lleva mas de 35 anos entre nosotros
muchas instituciones y personas
desconocen esta tecnologia y lo
interesante que puede ser para
buscar soluciones a problemas
cotidianos.




La adquisicion de una maquina 3D puede
considerar un desembolso para la
institucion, sin embargo, los beneficios
seran mayores teniendo en cuenta la
cantidad de material didactico que se puede
realizar.

Variables a tener en cuenta para su
adquisicion:

. Volumen de impresion
. Material
. Precision

. Tecnologia
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Parametros a tener en cuenta

L] Configuraciones FFF

MNombre del proceso: Process1-1-1-1

Seleccionar perfil: Ender3_Catprofile {modified)

Configuraciones generales

Porcentaje de rellenado: I

Extrusor Capa Adiciones Relleno Soporte Temperatura

Configuradion de capas

Extrusor primario |Extruder 1 hd

Altura de capa primaria |IZI.2EIDIZI = | mm
Capas solidas superiores |3 =
Capas de de fondo sdlido |3 =

Cubiertas de contornofperimetro |4

Direccion de contorno: @ Dentro hada fuera O De fuera hada dentro
] tmprime islas de forma secuendial sin optimizacidn

] Modo de impresién de espiral de contorne dnico {modo de vaso)

Ocultar avanzado Seleccionar modelos

- Perfil actualizado Guardar como Muevo

21%

Velocddades Otro Avanzado

Configuradiones de primera capa

Altura de primera capa %
anchura de |a primera capa %5

Veloddad de primera capa

%o

Puntos de inicio
() Usa puntos de inicio aleatorios para todes los perimetros

() Optimiza los puntos de inicio para obtener la mas alta velocidad de impresidn

(®) Elige el punto de inicio més cercano a la ubicadidn espedificada

x: 0.0 #v:ijoo 3] mm

Quitar

[ tncluir losa [] Generar soporte

Cancelar




Adiciones

Modelos {doble dic para editar)

W Configuraciones FFF ? *
Mombre del proceso: Process1-1-1-1
Seleccionar perfil: Ender3_Catprofile {modified) A Perfil actualizado Guardar como Nuevo Quitar
Configuraciones generales
Porcentaje de rellenado: I 21% Induir losa [ Generar soparte
Extrusor Capa Adiciones Relleno Soporte Temperatura Enfriamiento G-Code Scripts Velocidades Otro Avanzado
[ Usar Falda/Borde [ Usar pilar de preparacidn
Extrusor de la falda Extruder 1 Extrusor del pilar de preparacién |Tedes los extrusores
Capas de |a falda 1 = Ancho del pilar 12.00 5| mm
; Importar q Quitar Offset de la falda de |a parte |2.00 7| mm Ubicacidn del pilar Moroeste
Contorno de la falda 5 = Multiplicador de velocidad 100 (5 %
t;f Centrar y organizar
Usar balsa [ usar escudo de goteo
Procesos {doble dic para editar) Extrusor de la balsa Extruder 1 Extrusor del escudo de goteo Todos los extrusores
Mombre Tipo Raft Top Camadas Offset de la parte 200 5| mm
Process1-1-.. FFF Capas base de losa Contorno del escudo de goteo 1 =
Offset de la balsa desde |a parte Forma de la banda lateral Cascada
Distancia de separacion Cambio del angulo de la banda lateral |30 = grad
Top de llenado en la losa % Multiplicador de velocidad 100 5 %
Por encima de la veloddad de la losa %
Ocultar avanzado Seleccionar modelos - Cancelar

2-‘3 Agregar ? Eliminar

o a
GF Editar configuracidn de proceso

v iPreparar para imprimir!
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Ejemplo de adicion (color rosa)

x

External Single Extrusion
Internal Single Extrusion
GapFil
Soid Layer
Infl
Bridge
Support
Dense Support
Raft
SkitfBrim
Prime Pilar
Ocze shield

Opciones de control

= |
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Modelos (doble dlic para editar)

Relleno

" Importar -' Quitar

Centrar y organizar

Procesos (doble dic para editar)

MNembre Tipo
Processl-1-... FFF

? Agregar ? Eliminar

T .
vﬁ' Editar configuracidén de proceso

« [Preparar para imprimir!

0 Configuraciones FFF

Mombre del proceso: Process1-1-1-1

Seleccionar perfil:

Configuraciones generales

Porcentaje de rellenado:

Extrusor Capa Adiciones Relleno

Ocultar avanzado Selecdionar modelos

Ender3_Catprofile (modified)

Soporte Temperatura Enfriamiento G-Code Scripts

General

Extrusor de rellenado | Extruder 1 =
Patrén de rellenado interno | Rectilinear

Patrén de rellenado externo | Rectilinear
Parcentaje de llenado interior %
Superposicién de contorno %
Ancho de la extrusién de rellenado %
Longitud de rellenado minima mm

Combine el relleno cada

capas

[ tnduye un diafragma sdlido cada 20 3+ | capas

4 Perfil actualizado

Veloddades Otro Avanzado

Desplazamientos del dngulo de insercién interna

Guardar como Muevo

21%

0 | orad |45

= -45
Agregar dngulo

Quitar angulo

[] 1mprime cada dngulo de rellenado en cada capa

Compensaciones de angulo de entrada externas

0 | orad |45

= -45
Agregar &ngulo

Quitar dngulo

Induir losa

Quitar

|:| Generar soporte

Cancelar

1)



Ejemplo de relleno




Soporte

Modelos (doble dic para editar)

N

4
=
¥

8 Configuraciones FFF ? =
Mombre del proceso: Process1-1-1-1
Seleccionar perfil: Ender3_Catprofile {modified) - Perfil actualizado Guardar como Nuevo Quitar

Configuraciones generales

Induir losa

Porcentaje de rellenado: I 21% Generar soporte

Extrusor Capa Adiciones Relleno Soporte Temperatura Enfriamiento G-Code Scripts Velocidades Otro Avanzado

Generacién de material de soporte Colocacidén automatica

Genera material de soporte Sdlp se usa s e soporte manual no estd definido I
Tipo de soporte | Mormal hd

Extrusor de soporte |Extruder 1 -

Resolucidn del pilar de soporte mm
Angulo méximo de colgante grad

Separacion de la pieza

" Importar -' Quitar Porcentaje de relleno de soporte

Distancia de infladién adicional

Centrar y organizar

Capa base para soporte

Procesos (doble dic para editar) Combinar soporte cada Offset horizontal de la parte
Nombre Tipo Capas de separacion verticales superiores
Soporte Denso
Process1-1-... FFF Capas de separacion verticales inferiores
Extrusora Soporte densa | Extruder 1 hd

Capas de soporte densas Angulos de llenado del soporte

Porcentaje de relenado denso £ 0 2| grad |0

Agregar angulo

Quitar dngulo

Ocultar avanzado Seleccionar modelos _ Cancelar

? Agregar % Eliminar

Dy -
qﬁ Editar configuracidn de proceso

v iPreparar para imprimir!



Ejemplo de soporte

Tipo de funcionalidad
Travel
Outer Perimeter
Inner Perimeter
External Single Extrusion
Internal Single Extrusion
Gap Fill
Solid Layer
Infill
Bridge
Support
Dense Support.
Raft

SkirtfBrim
Frime Pilar
Ooze Shield

Opciones de control

|Linea |

Osdomuessa [100 (3] e

Rango de linea para mostrar

|

Max
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Modelos (doble dic para editar)

Temperaturas

~ Centrar y organizar

-]

Procesos {doble dic para editar)

MNombre Tipo
Process1-1-... FFF

%3 Agregar %ﬁ Eliminar

o -
o‘} Editar configuracién de proceso

< iPreparar para imprimir!

W Configuraciones FFF

Mombre del proceso:
Selecrionar perfil:

Configuraciones generales

Porcentaje de rellenado:

Extrusor Capa Adiciones

Processi-1-1-1

Ender3_Catprofile (modified)

Relleno Soporte Temperatura Enfriamiento

Lista de controladores de temperatura

dicka para editar la configuracidn

A Perfil actualizado

21% Induir losa Generar soporte

G-Code Scripts Velocidades Otro Avanzado

Heated Bed temperatura

Vista general
Identificador de temperatura |TO A
Tipo de controlador de temperatura: (O Extrusor (@) Plataforma caliente

Espera a que el controlador de temperatura se estabilice antes de comenzar la construccidn

Puntos de referencia de temperatura por capa

Capa Temperatura
1 ]

Agregar punto de referenda
Quita un punto de referenca

Mimero de capa

Temperatura o

Extruder 1 Temperature
Heated Bed
Ocultar avanzado Selecdonar modelos

Agregar controlador de temperatura

Quitar controlader de temperatura

Guardar como Muevo Quitar

Cancelar
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Modelos {doble dic para editar)

Enfriamiento

" Importar -’ Quitar

~ Centrar y organizar

Procesos (doble dic para editar)

MNeombre Tipo
Process1-1-... FFF

os} Agregar %ﬁ Eliminar

o a
0‘} Editar configuracidn de proceso

v 4 iPreparar para imprimir!

W Configuraciones FFF ? X
Mombre del proceso: Process1-1-1-1
Seleccionar perfil: Ender3_Catprofile {modified) - Perfil actualizado Guardar como Muevo Quitar

Configuraciones generales

Porcentaje de rellenado: I

Extrusor Capa Adiciones Relleno Soporte Temperatura

Controles de ventilador por capa

Enfriamiento G-Code Scripts Velodidades

Agregar punto de referencia

Quita un punto de referencia

Mimero de capa

Velodidad de ventilador %

Ca;;; Velocidad de ventilador
1 0
2 60
3 100
Oaultar avanzado Selecdonar modelos

21% Indluir losa

Otro Avanzado
Opciones de ventilador

[ Emitir un sonide cuando |a velocidad del ventilador se incrementa a potencia méxima desde cero

Cancelaciones de abanico
[ incrementa la veloddad del ventilador para las capas debajo 45,0 % seg
Méaxima velocidad de enfriamiento del ventilader 100 T %

[ cancelacién de velocidad de puenteo del ventilador 100 = %

Generar soporte

"
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Modelos (doble dic para editar)

Velocidades

" Importar -' Quitar

~ Centrar y organizar

Procesos (doble dic para editar)

Nombre Tipo
Process1-1-... FFF

oﬂ} Agregar %ﬁ Eliminar

o .
Oo Editar configuracién de proceso

« iPreparar para imprimir!

W Configuraciones FFF

Mombre del proceso: Processi-1-1-1

Selecdonar perfil: Ender3_Catprofile (modified)
Configuraciones generales

Porcentaje de rellenado: I

Extrusor Capa Adiciones Relleno Soporte Temperatura

Veloddades

s
%

Velocidad baja de relenado de sdlidos 100 1 %

Velocidad baja de la estructura de soporte %
Velocidad de movimiento de los ejes X/Y mm/s

Velocidad de movimiento del eje Z 16.7 =1 mm/s

Velocidad de impresion por defecto

Velocidad baja para contorno

Ocultar avanzado Seleccionar modelos

~ Perfil actualizado

Enfriamiento G-Code Scripts Veloddades Otro Avanzado

Cancelaciones de veloddad

Ajusta la velocidad de impresién para las capas que estan debajo

Permitir reducciones de velodidad hasta %

Guardar como MNuevo

21%

Quitar

Incluir losa Generar soporte

Cancelar
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Material a utilizar

El modulo cuenta con la caracteristica
de estar fabricado en plastico (PLA)
acido polilactico el cual es un
biopolimero  termoplastico cuya
molécula precursora es el acido
actico. Debido a su
niodegradabilidad, propiedades de
oarrera 'y biocompatibilidad, este
viopolimero ha encontrado
numerosas aplicaciones ya que
presenta un amplio rango inusual de
propiedades, desde el estado amorfo
hasta el estado cristalino

CH3 [

Lot

HO (5

CH; |




Resultados

Tiempo de impresion de las piezas e

Ram doble 10 hrs

Ram simple 7 hrs

Campana 3 hrs

Carrete espaciador 4 hrs

Carrete con valvulas 6 hrs

Preventor anular 18 hrs

Tuberias de revestimiento 3 hrs
Tuberias de perforacion 2:30 hrs

Collares de perforacion 2 hrs

Valvulas de prueba 3:30 hrs




Resultados




Resultados

Encastre de ram doble y simple con carrete preventor anular



Resultados

|

Encastre de ram doble y simple con carrete y linea de flote.



Conclusiones

El proceso de ensefianza es un camino muy complejo, se tienen que explorar nuevas formas para que el
estudiante logre comprender situaciones a partir de casos practicos y estos puedan servir en un futuro para
tener un panorama amplio en el sector productivo.

Con la propuesta de estas actividades, se generan discusiones que favorecen el tratamiento de los temas,
considerando las caracteristicas de los mismos. Favorece el intercambio de ideas, amplia el conocimiento,
brindando nuevas vias de informacién y generando puntos de vista variados.
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