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1. Resumen.

Esta propuesta de trabajo surge de la necesidad de fortalecer los servicios
sociales, prestados desde la Universidad Nacional de Rosario a través del
departamento de Optica del Instituto Politécnico Superior “General San Martin”
en la asistencia de personas con dificultades visuales que no cuentan con

servicio social.

Los servicios sociales que la Universidad Nacional de Rosario brinda a través
del Departamento de Optica del Instituto Politécnico a personas que no
cuentan con asistencia social, tienen una historia de mas de 40 afos, a lo largo
de los cuales se han sostenido con el aporte y el esfuerzo de la comunidad

educativa.

El trabajo que se presenta a continuacion, ha desarrollado una propuesta
innovadora para proveer desde la propia institucion, un insumo critico para

poder prestar un servicio de calidad a los beneficiarios.

Se trata del desarrollo para la produccion por fabricacion aditiva SLA de una
montura para anteojos aéreos de cualidades unicas que permite adaptarse a
un alto porcentaje de usuarios con diferentes fisonomias, y adaptables para dar
soluciéon a distintas patologias visuales, utilizando equipos propios de la

Universidad Nacional de Rosario.

El presente trabajo se desarroll6 en dos ambitos de gestion, por un lado la
gestion para el desarrollo técnico del objeto propuesto que abarca el conjunto
de procesos, actividades y tareas que se llevan a cabo para planificar,
coordinar y ejecutar la creacion del producto. Esta gestion se enfocd en
asegurar el desarrollo técnico del objeto de manera eficiente, efectiva y
siguiendo las metas y requisitos establecidos. Asi también, en la medida que se
avanzaba en el desarrollo se introdujeron modificaciones que superaron las
metas establecidas al inicio del proyecto. En este documento se describen las
actividades realizadas durante el proceso de desarrollo y los resultados

obtenidos en el mismo.
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Por otro lado, el trabajo propone una estructura de gestion sostenible del
espacio productivo en referencia a todas las actividades, estrategias y procesos
necesarios para mantener de manera eficiente y efectiva un ambiente de
trabajo e instalaciones donde se desarrollen actividades productivas para la
fabricacion de las monturas entre otras actividades afines a las tecnologias
empleadas para su fabricacion. Esto incluye no solo la operacién continua de la
produccion, sino también la mejora constante de los procesos y el bienestar de

las personas involucradas.

El desarrollo, comenzé con el disefio y la optimizacion geométrica de las
monturas ajustadas a los parametros Opticos necesarios, luego se realizaron
prototipos con los que se evaluaron las caracteristicas ergonomicas y
finalmente se determind, en base la cantidad de servicios a brindar, la
programacion de la produccion, los recursos necesarios y se determinaron los

costos para una produccion anual.

Con la finalidad de sostener la produccion y provisidon de las monturas al
Servicio de Optica Social, se planteé la creacién e institucionalizacién del
“Programa de Investigacion, Desarrollo y Capacitacion en Fabricacion Digital -
Tecnologia Industrial 4.0 (PIDCFD - TI4.0),” en vista de la necesidad de
formalizar espacio que posibilite con estructura propia y personal abocado a la
produccion de objetos fabricados con tecnologias digitales entre otras

actividades.

A su vez se propusieron fuentes de financiamiento tanto para el inicio de las
actividades productivas como para su sostenimiento. Se identificaron posibles
fuentes de financiamiento para continuar con el sostenimiento del proyecto con
fondos que sean especificos, a tal fin, en lugar de depender de presupuestos

de la partida de fondos general de la Universidad.

Para la consecucion de los resultados aqui expresados se trabajo

mancomunadamente con docentes del Departamento de Optica del Instituto

r "

Politécnico “General San Martin” de la Universidad Nacional de Rosario.
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2. Introduccion.
La reforma universitaria del afo 1918 consagré entre las actividades
universitarias la Extension y el Compromiso con la Sociedad. En este mismo
sentido la Universidad Nacional de Rosario, incluye las actividades
extensionistas en el Capitulo 3 de su estatuto, y a los efectos de jerarquizarla
propone en el Articulo 84, “el desarrollo de programas y proyectos que se
integren en distintas areas:
a) Desarrollo social y promocién comunitaria
b) Desarrollo cultural
¢) Vinculacion y Transferencia Tecnolégica
d) Comunicacién social
e) Editorial.”
A su vez, en el articulo 85 del estatuto se promociona “la participacion de los
alumnos, graduados y demas miembros de la comunidad universitaria en
actividades de Extension, tanto sea mediante el desarrollo académico de una
catedra especifica, como por programas o proyectos generados en otros
organismos y dependencias universitarias.”
Por otro lado la ordenanza 701/14 de Consejo Superior, “Reglamento General
de Departamentos para los Institutos Preuniversitarios”, regula las actividades
de los mismos, asigna a éstos las siguientes funciones extensionistas.
“ARTICULO 4°. Funciones de extensiéon. En materia de asistencia cultural,
cientifica y técnica a la comunidad tendran las siguientes funciones:
a) Considerar las problematicas relacionadas con la disciplina o area del

conocimiento del Departamento y la comunidad y proponer medios de accion.
b) Prestar asistencia técnica, cultural o cientifica, dentro de sus posibilidades.

c) Efectuar publicaciones y dictar cursos y conferencias de divulgacion cultural,
cientifica y técnica.”

Por su parte, el Departamento de Optica del Instituto Politécnico Superior (IPS)

de la Universidad Nacional de Rosario (UNR), lleva mas de 40 afos brindando

el servicio social de proveer anteojos aéreos con lentes recetadas a personas
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de bajos recursos o que no cuentan con servicio social, tal como se detalla en
la descripcion de esta actividad aunque, con datos no actualizados, en el

website del Instituto Politécnico Superior, (https://www.Instituto Politécnico

Superior.edu.ar/optica). Estos anteojos son confeccionados por estudiantes de

la carrera de Técnico/a Universitario/a en Optica, coordinados por docentes.
Esta modalidad hace que las practicas pre profesionales del estudiantado sean

de relevancia social.

En conversaciones mantenidas con docentes del Departamento de Optica se
tom6é conocimiento de que si bien estas practicas son curriculares,
historicamente no han contado con la debida atencion institucional, en cuanto
a la provision de los insumos necesarios para su realizacion, tanto es asi que,
en la mayoria de las ocasiones, son las y los estudiantes y/o las personas
beneficiarias quienes deben suministrar los materiales para la confeccion de los

anteojos recetados, principalmente las monturas aéreas.

Las monturas aéreas comerciales para anteojos recetados, se suministran en
una gran variedad de materiales, modelos y colores. Cuando una persona
beneficiaria, accede a través de la compra a una montura aérea sin mediar
asesoramiento profesional, muchas veces se llega a complicar o incluso
imposibilitar la practica del estudiantado durante el armado de los anteojos
aereos, ya que por ejemplo sucede, que la montura seleccionada no resulta
adecuada para una lente de la graduacioén oOptica recetada, o que la montura no
resulta de lo mas adecuada para las caracteristicas faciales de la persona
beneficiaria, 0 que por su calidad constructiva, componentes y/o materiales

resulta baja su durabilidad, etc.

Inconvenientes aun mayores se presentan cuando las personas beneficiarias
acceden a monturas aéreas usadas, ya sea a modo personal o a través de
colectas o donaciones, ya que agrega la necesidad de limpieza y desinfeccion
de éstas, antes de comenzar a confeccionar los anteojos, a fin de intentar evitar
la posibilidad de transmision de alguna enfermedad infecto contagiosa que
pudiera afectar tanto a la persona beneficiaria como a algun miembro del

equipo del Servicio de Optica Social (SOS), claro esta, sin poder garantizar que
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eso suceda. Muchas veces ademas es necesario realizar ajustes o

reparaciones sobre las monturas que no siempre resultan exitosas.

Por otro lado, una gran variedad de materiales y geometrias de monturas
aéreas hacen que el tallado de las lentes deba adaptarse no sélo a las
caracteristicas faciales de cada persona beneficiaria, sino también a los
distintos contornos de los distintos marcos de las monturas aéreas, lo que
lentifica el proceso de armado de los anteojos, limitando la cantidad personas

con posibilidad de acceder a la atencidn.

Esto lleva a pensar en la necesidad disenar, y desarrollar una montura aérea
para anteojos recetados, dotada de ciertas cualidades que permitan
adaptabilidad al mayor porcentaje posible de personas, tanto adultas como
infancias, de acuerdo a sus caracteristicas faciales, que utilice materiales de
calidad, que le otorguen un uso confortable y que resulten duraderos, cuya

provision resulte sostenible.

A su vez, en las distintas unidades académicas de la Universidad Nacional de
Rosario, se cuenta con recursos, con capacidades técnicas, maquinaria y
equipamiento que permitirian el desarrollo y la produccion de este tipo de

objetos para atender a la demanda del Servicio de Optica Social.

Entre los recursos disponibles en la Universidad Nacional de Rosario, mas
relevantes para dar respuesta a un proyecto de estas caracteristicas, podemos
destacar las capacidades de personal, infraestructura, software, hardware y
equipos relacionadas con disefio y fabricacion tanto sustractiva como aditiva y
conformativa, sumados a las capacidades y experticia de los profesionales

opticos y de otras especialidades.

Entre los recursos enumerados en el parrafo anterior, que se pueden utilizar
para la fabricacibn de monturas aéreas para anteojos recetados podemos
distinguir entre los ya conocido métodos sustractivos (fresado, torneado, etc)
los conformativos (moldeo por inyeccion, estampado, etc) y los mas modernos
aditivos Fused Deposition Modeling (FDM), Low Force Stereolithography,

(LF-SLA). Con la finalidad de otorgar un caracter técnico innovador, este
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proyecto centrara su desarrollo en la utilizacion de tecnologias de fabricacion

aditiva, Estereolitografia (SLA), para llevar a cabo los objetivos.

En cuanto al desarrollo y provision de insumos para la realizacion de las
practicas curriculares del estudiantado desde la propia instituciéon, esto resulta

innovador e inédito para el Servicio de Optica Social.

3. Justificacion.

La planificacion de cursos accion para sostener, mejorar y ampliar las
capacidades del Servicio de Optica Social se sustenta tanto en la necesidad de
atender a una demanda social, consagrada como actividad universitaria desde
la reforma de 1918, como en el imprescindible entrenamiento que el
estudiantado debe realizar, confeccionando anteojos aéreos recetados, en
cumplimiento del trayecto curricular, como experiencia fundamental para su
desarrollo profesional, el que a su vez facilita el acceso a una mejor vision a

personas de escasos recursos econémicos sin cobertura social.

En las monturas aéreas, las dimensiones del alojamiento de las lentes y su
posicion relativa al puente, como asi también la longitud del puente, guardan
una estrecha relacion con las facciones como caracteristica de las personas

usuarias.

Estas dimensiones, adquieren su relevancia al momento de posicionar el centro
optico de la lente, ya que éste debe coincidir con el centro pupilar de cada
persona usuaria. Un modelo “tipo universal” de montura aérea, disefiada en
base a parametros faciales caracteristicos de la poblacién, relevados desde las
intervenciones realizadas por el Servicio de Optica Social, durante los Ultimos
afnos, permitiria la confeccion de anteojos aéreos recetados con resultados
aceptables para un amplio sector de la poblacidn objetivo de modo agil,

confiable y seguro.
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4. Relevamiento de antecedentes.

En el ano 2017 se presentd un proyecto, a través de la cuarta convocatoria de
Proyectos de Vinculacion Tecnolégica y Desarrollo Productivo, de la
Universidad Nacional de Rosario, con la finalidad de proveer monturas aéreas
para anteojos recetadas al Servicio de Optica Social, en el que se pretendia la
fabricacion de los mismos mediante la técnica de Moldeo por Inyeccion de
Termoplasticos. El proyecto se ejecutd desde principios del afio 2018 a

principios del afno 2019. (https://www.Instituto Politécnico

Superior.edu.ar/proyecto-aprobado-a-los-departamentos-plasticos-y-elastomero

s-y-optica.html )

Dicho proyecto logré sentar las bases de disefio de las monturas para su
fabricacion por moldeo por inyeccion, definir el material termoplastico a utilizar
mas adecuado para las caracteristicas y propiedades que se pretendian
conferir al producto final como asi también el herramental (moldes y
dispositivos) necesario para su produccion. Los altos costos del herramental
sumado a la abrupta devaluacion de la moneda nacional frente al ddlar
estadounidense (moneda de referencia de los insumos necesarios para la
fabricacion de herramental y materiales plasticos) ocurrida durante el periodo
de ejecucion del proyecto y los limitados recursos presupuestarios que
asignaba la mencionada convocatoria, impidieron la concrecion del objetivo

final planteado en el proyecto.

La caracteristica organizacional distintiva del Instituto Politécnico es sin duda la
departamentalizacién. Ya se ha hecho referencia en la introduccién de este
trabajo a la Ordenanza 701/14 CS. Es la que regula las actividades de los
departamentos. Esta modalidad organizativa, como ventajas, aporta
autonomia y agilidad en la toma de decisiones, cuando las mismas no
conllevan erogaciones presupuestarias por fuera de lo estipulado en el
presupuesto anual y descentraliza parte de la administracion. Como contracara,
al centrarse el personal docente en las actividades y problematicas que le son
propias a su departamento, se producen situaciones de aislamiento profesional,

lo que torna casi imposible la articulacién y las colaboraciones en torno a
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cuestiones curriculares, extensionistas, de ensefanza y aprendizaje que
integren docentes pertenecientes a mas de un departamento. Un ejemplo claro
de esta situacion se di6 durante el desarrollo del proyecto de Vinculacion
Tecnoldgica mencionado al inicio de este apartado, donde una vez iniciado el
mismo la ejecucion de la mayor parte las tareas tuvieron que ser realizadas por
el Director y Codirector del proyecto ante inasistencia a las convocatorias de

trabajo del resto de los participantes.

Desde el punto de vista tecnoldgico, se conocen experiencias de fabricacion de
este tipo de objetos utilizando técnicas de fabricacion aditiva, tanto a nivel
hobbista como comercial como por ejemplo, entre otros, “MIMIC EYEWEAR”,
que involucra ademas el relevamiento de las facciones de cada persona
usuaria, aunque con un costo elevado y un extenso plazo de entrega, para los
objetivos perseguidos en este proyecto,

(https://www.optica2000.com/es_ES/mimic). Ademas se pueden encontrar una

gran cantidad de modelos y proyectos disponibles tanto de modo gratuito como
pago en la web, o que circulan por las redes sociales, que no aseguran

resultados en cuanto a prestaciones de uso, versatilidad y durabilidad.

Mas recientemente, dado los permanentes avances tecnoldgicos y la
disponibilidad de un numero cada vez mayor de materiales tradicionales que
pueden procesarse por fabricacion aditiva, fabricantes de monturas para
anteojos aéreos, han incorporado a sus lineas de produccion tecnologias
impresion 3D Selective Laser Sintering (SLS) capaces de producir estas
monturas con materiales como la Poliamida 11, material tradicionalmente
utiizado en la fabricacibn de monturas para anteojos por métodos
conformativos. La utilizacion de monturas aéreas fabricadas por métodos
aditivos utilizando materiales tradicionales, posibilitan a los profesionales
Opticos, trabajar en los ajustes de los mismos para adaptarlos a las
caracteristicas faciales de las personas usuarias utilizando métodos con los

que estan familiarizados.

10
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5. Planteo del problema.

La inaccidon Institucional ante la necesidad de garantizar la provision de
insumos criticos para la realizaciéon de las practicas preprofesionales de modo
sostenible, pone en riesgo la formacion profesional del estudiantado de la
carrera de Técnico/a Universitario/a en Optica y Contactologia (TUOC),
(https://www.ips.edu.ar/tecnico-universitario-en-optica) o al menos la condiciona
haciendo depender las practicas curriculares de factores externos a la
institucion. Ademas, estas condiciones impiden la programacion y muchas
veces el desarrollo de actividades extensionistas. Por otro lado, vulnera el
acceso a la salud visual a personas con escasos recursos o0 sin cobertura

social.

La situacion deseada, en la que se pretende posicionar al Servicio de Optica
Social, es la de garantizar con recursos propios, las practicas curriculares /
extensionistas, ademas de asistir a la creciente demanda social, en la medida

de lo posible, con la premisa de favorecer lo formativo sobre lo productivo.

Del relevamiento de antecedentes surge por un lado que si bien la Universidad
Nacional de Rosario cuenta con variadas capacidades tecnoldgicas para lograr
producir monturas aéreas para anteojos r] ecetados, las circunstancias
econdmicas, presupuestarias, politicas y gremiales, afectan la realizacién de
proyectos de mediano plazo que requieren de procesos complejos que
involucran materiales, equipos, herramental y profesionales de distintas
disciplinas, para su concrecion. También se puede aseverar que no existe una
planificacién de cursos de accion que permita dar respuesta a las necesidades

aqui planteadas con recursos generados desde la propia Universidad.

Por otro lado, los avances tecnoldgicos mas recientes en tecnologias de
fabricacion aditiva como la Low Force Stereolithography (SLA) y su
disponibilidad dentro de la Universidad Nacional de Rosario nos interpela sobre
la posibilidad de utilizacién de este recurso para la fabricacion de monturas
para anteojos aéreos recetados de calidad y su provisién al Servicio de Optica

Social a un costo acorde a las prestaciones del producto.

11
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Estas tecnologias, a diferencia del moldeo por inyeccion, prescinden de la
necesidad de contar con moldes especificos para la fabricacién de objetos,
como asi también de la utilizacion de maquinas y equipos accesorios costosos
y de gran tamafo. A su vez se dispone de una variada oferta de resinas con
diversas propiedades que podrian utilizarse para la fabricacion de monturas

para anteojos aéreos.

Desde el punto de vista de una provision sostenible, se observan
inconvenientes provenientes de las asignaciones presupuestarias que la
Universidad Nacional de Rosario destina al Instituto Politécnico Superior. Como
ejemplo, para el ano 2023, el presupuesto total anual del Instituto Politécnico
Superior asciende a $15.000.000 aproximadamente y segun los relevamientos
realizados en base a las necesidades presupuestarias de las distintas areas y
departamentos, dicha suma apenas alcanzaria para cubrir la la compra de
herramientas, materiales e insumos de las practicas obligatorias de los

estudiantes de nivel secundario.

En lo aqui expresado, cobran vigencia las palabras de Matus, cuando
conceptualiza la planificacidon, “como una dinamica de calculo que precede y
preside la accibn, que no cesa nunca, que €S un proceso continuo que

acomparna la realidad cambiante”.

. Sera posible disefiar y fabricar con tecnologia de impresion 3D SLA,
monturas aéreas para anteojos recetados que cumplan con los requisitos
dpticos y ergondmicos, y proveer al Servicio de Optica Social para dar
respuesta a la demanda actual y conseguir partidas presupuestarias para

sostener la iniciativa?

¢, Qué recursos se deberan asegurar para el sostenimiento de la provision de

los monturas aéreos al Servicio de Optica Social?

¢, Cuales son las posibles fuentes de financiamiento para la obtencién de los

recursos necesarios?

12
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6. Objetivos.

General:

Proveer al Servicio de Optica Social del Instituto Politécnico Superior,
monturas aéreas para anteojos recetados producidos con tecnologia de
fabricacion aditiva SLA, a fin de contribuir a dar respuesta a una demanda
social especifica a personas de bajos recursos y/o sin cobertura social

posibilitando la realizacion del correspondiente trayecto curricular.
Especificos.

e Disefar monturas aéreas para anteojos recetados en base a las
caracteristicas Opticas y ergondémicas necesarias, que resulte 6ptima
para fabricarse con tecnologia aditiva SLA.

e Fabricar prototipos funcionales, para evaluar prestaciones y ajustar el
disefio definitivo.

e Documentar el proceso productivo, definir los recursos necesarios, para
proveer las monturas aéreas para anteojos recetados al SOS.

e Proponer las fuentes de financiamiento para el sostenimiento del

proyecto.

7. Aspectos tedricos.

Los avances tecnoldogicos en distintas disciplinas como la electronica,
informatica y la mecanica de precision, han posibilitado la fabricacion y el
control de modernos equipos productivos. Estos desarrollos sumados a la
innovacion y avances tecnolégicos en la produccién de materiales sintéticos y
sus modos de suministro han revolucionado los métodos tradicionales de

fabricacion, sustractivos y conformativos, dando lugar a los métodos aditivos.

Estos métodos de fabricacidon aditiva, en la actualidad, resultan una alternativa
a la produccion de objetos por métodos tradicionales, por el momento bajo
algunas condiciones técnicas o econdmicas que justifican su utilizacion frente a

los métodos sustractivos o conformativos.

13
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Actualmente, este tipo de tecnologias por Ilo general, responden
satisfactoriamente tanto a producciones de bajo numero de articulos como a la
produccion de articulos personalizados, dos condiciones que son

caracteristicas del proyecto planteado.

Se tomd conocimiento, a través de conversaciones mantenidas con algunos
docentes del Departamento de Optica, que las intervenciones que el SOS
realizaba anualmente durante los afos previos al inicio de la pandemia
COVID-19 desencadenada en el afno 2020, promediaron las setecientas
aproximadamente. Dentro de ese numero de intervenciones anuales, suelen
presentarse intervenciones en las que es necesario contar con monturas
aéreas que no responden a las caracteristicas oOpticas generales de las
monturas estandar, lo que hace necesario contar con monturas con
caracteristicas especiales para adaptarlas al uso de algun beneficiario en

particular.

Para la produccién de objetos por fabricacion aditiva, ademas del equipo de
produccion, en la mayoria de los casos, sOlo es necesario contar con un
modelo tridimensional disefiado mediante un sistema CAD. En consecuencia la
modificacion geométrica o dimensional de un objeto y la obtencidon de un nuevo
objeto sélo depende de la modificacidén del archivo CAD vy la configuracion de
los parametros de impresion del equipo. Esto hace que las tecnologias de
fabricacion aditiva resulten mas ventajosas sobre otros métodos tradicionales
de fabricacibn que por lo general necesitan de herramientas asociadas y/o
dispositivos para conseguir el mismo resultado. Por otro lado, la facilidad en la
modificacion y personalizacion de los objetos que se fabrican con tecnologia
aditiva posibilitaria la atencion a beneficiarios que demanden caracteristicas
especiales para las monturas de sus anteojos recetados por motivos

ergonomicos y/o fisonémicos.
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8. Aspectos metodoldgicos.

A través de consultas con profesionales Opticos se obtendran las
caracteristicas Opticas, ergondmicas y funcionales que deben poseer las
monturas para anteojos aéreos recetados a fin de que los mismos resulten
versatiles y con capacidad de adaptacion al mayor porcentaje de la poblacién

objetivo.

De la investigacion sobre las propiedades de los materiales disponibles para la
fabricacion de objetos por SLA, se definiran el o los materiales mas adecuados

para la fabricacion de monturas para anteojos aéreos recetados.

Se disenaran modelos de monturas segun los resultados obtenidos en las
actividades descritas en los parrafos anteriores, en otras palabras el disefio de
estos deberd garantizar que se cumpla con las caracteristicas O6pticas,
ergonomicas y funcionales necesarias y que ademas las monturas puedan ser

producidas utilizando tecnologia de fabricacién aditiva SLA.

Se fabricaran  prototipos conceptuales que posibiliten la verificacion

dimensional de los disefnos.

Se producira una serie limitada de prototipos de uso, que posibiliten la

evaluacioén en servicio de las monturas.

Se evaluaran los resultados obtenidos durante la puesta en servicio sobre la
funcionalidad de las monturas y en base a ellos se introduciran las modificacion

necesaria para alcanzar los objetivos buscados.

Se documentara el proceso productivo y los recursos necesarios para la
produccién en funcién de la demanda especificada por el Servicio de Optica

Social.

Se propondran las fuentes de financiamiento para sostener la iniciativa.
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9.Plan de trabajo: cronograma y presupuesto.

Cronograma.
Actividades Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes
1 2 3 4 5 6

Relevamiento de caracteristicas de disefio, X

opticas, ergondmicas y funcionales.

Investigacion sobre los materiales disponibles, X

propiedades y aplicaciones.

Disefio de modelos. X X X

Fabricacién de prototipos conceptuales. X X

Fabricacién de prototipos funcionales. X X

Evaluacioén de los resultados. X X X X X

Documentacion del proceso y planificacion de X X X

la produccion.

Presupuesto.
Rubros Descripcion Costo $

Insumos Resina, alcohol isopropilico, pernos 350.000
bisagra, elementos de limpieza, '
elementos para acabado, etc.

Equipamiento Tanque de impresioén, herramientas 200.000
manuales, alicates, limas, etc. '

EPP Gafas, guantes, etc. 30.000

Total 580.000
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10. Desarrollo del producto.

10.1. Relevamiento de caracteristicas de diseio, opticas, ergonémicas y

funcionales.
10.1.1. Antecedentes

La evaluacion de distintos modelos y disefios de marcos disponibles en el
mercado local, permitié la identificacion de los materiales comunmente
utilizados y sus propiedades mas valoradas para la aplicacion, como asi

también las caracteristicas geométricas y constructivas basicas.

De la observacion de los multiples modelos estudiados, tanto fabricados
integramente en materiales poliméricos como mixtos (polimero / metal), se
tomaron ideas de disefo y/o caracteristicas que se pretendian replicar en el

disefio de la montura a proyectar.

En relacion a lo ergondmico atendiendo a los antecedentes ya mencionados en
el punto 5 de este documento, se verificaron las cotas fundamentales de la
montura como la distancias del puente, las alturas respecto a la ubicacion del
centro de las lentes, el tamafo del alojamiento de las lentes ajustando los
valores a las dimensiones generales optimas. A su vez trabajé en la adaptacion
del modelo, en principio disefiado para ser fabricado por moldeo por inyeccion,
para otorgarle al mismo las caracteristicas éptimas que permitan su fabricacion

por el método aditivo SLA.
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Fig.1 Modelo base de montura disefiado para moldeo por inyeccion.

En la figura 1 se observa disefio base sobre el que se realizaron las
modificaciones funcionales y ergondémicas y la optimizacién para su fabricacion
por tecnologia SLA. Como particularidades de este modelo se observan el
sistema de encastre en la articulacion de la bisagra, la posicion central en el
aro de la hendidura para encastre de las lentes y la tradicional patilla (varilla)
curvada que ajusta por detras de las orejas de la persona usuaria para retener

la posicion sobre el rostro.
10.1.2. Caracteristicas generales del producto.

Dimensiones a las que debe adaptarse el modelo.

Existen tres sistemas de medidas internacionales de normalizacion de los
meétodos de medicion para monturas o monturas aéreas de anteojos recetados.

Estos son el Sistema Boxing, el Sistema Datum y el Sistema Gomac.
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Fig. 2 Sistemas Internacionales de normalizacion de monturas.
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Las dimensiones normalizadas que se alcanzaron para el modelo disefiado, en

base a los requerimientos técnicos segun la nomenclatura Boxing son 50 o 18.
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Dimemsiones Normalizadas Boxing adaptadas al modelo disenado 50 o 18.

Fig.3 Parametros de disefio ajustados al sistema internacional Boxing.

Impresion del primer prototipo FDM para verificar encastre y posicionamiento

de las lentes.

Fig 4. Prototipo impreso en FDM para comprobar anclaje de las lentes y dimensiones generales de la
montura.

En la imagen anterior se observa un prototipo de marco fabricado por impresion
3D FDM, en el que se montd sobre el aro derecho una lente de la menor
graduacion y en el aro izquierdo, una lente la de mayor graduacién. Si bien el
montaje, la retencion y la posicion de ambas lentes resultaron adecuados, se
propuso mover hacia el frente la ranura de alojamiento de las lentes para

facilitar el montaje y optimizar prestaciones. Ver Figura 5.
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Fig. 5. Modificaciones sobre la posicion y tamafio de las hendiduras para fijacién de las lentes. Nuevo

disefio de bisagras.

10.2. Materiales disponibles, propiedades y aplicaciones.

Los materiales poliméricos que habitualmente son utilizados para la fabricacion
de monturas aéreas, como la poliamida y el acetato de celulosa, corresponden
a la familia de los termoplasticos. Estos materiales tienen la propiedad de fluir
con el incremento de la temperatura y de deformarse cuando al incremento de
temperatura se le suma la accion de una fuerza siendo capaces de conservar
la deformacién provocada una vez que el esfuerzo desaparece y la temperatura
se equilibra con la del ambiente. Todo esto conservando sus propiedades
fisicas, mecanicas y su aspecto visual. Esta propiedad se conoce como
moldeabilidad y es caracteristica de los materiales empleados en procesos de

fabricacion conformativos.
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Estas caracteristicas permiten al profesional O6ptico realizar ajustes vy
modificaciones geométricas sobre las monturas aéreas para terminar de
adaptar los mismos a los rasgos faciales de las personas usuarias. Asimismo,
permiten la deformacion de los aros para poder montar con relativa facilidad

las lentes.

Las resinas poliméricas que utilizan la tecnologia SLA, corresponden a la
familia de los plasticos termorrigidos o termoestables, como lo son por ejemplo
el fenol formaldehido o el epoxi. Su estado fisico previo a la conformacion de la
pieza puede describirse como el de un liquido viscoso. Durante el proceso de
conformaciéon de la pieza, el material cambia su estructura quimica, pasando
del estado de liquido viscoso a sélido, producto de reacciones quimicas que
bloquean la movilidad de sus cadenas moleculares lo que se conoce como
“curado”. Como generalidad, una vez producido el “curado” estos materiales
plasticos, son incapaces de fluir al elevar su temperatura. Si bien bajo
aplicacién de una fuerza y el incremento de la temperatura, dentro de ciertos
limites, pueden deformarse, al retirar la fuerza deformante y la fuente de calor
esta deformacion no se conserva, siempre que no se sobrepasen los limites
admisibles por el material. En el caso que los limites de resistencia mecanica
y/o resistencia térmica del material sean superados, se evidenciara la rotura del
objeto y/o se visualizaran zonas quemadas en el mismo. En el caso de que
esto ultimo suceda, tanto las propiedades fisicas y mecanicas como el aspecto

visual del objeto no se conservaran.

La tecnologia de fabricacion aditiva SLA de Formlabs ha revolucionado la
fabricacion de objetos mediante la utilizacion de resinas liquidas que se
solidifican con luz laser a precios accesibles comparados con los anteriores
proveedores de esta tecnologia de fabricacién que tiene su origen a principios
de los afios noventa del siglo pasado. Aunque los materiales disponibles para
esta tecnologia no presentan una gran cantidad de datos sobre sus
propiedades fisicas y mecanicas en comparacion con los materiales
tradicionales, es posible realizar una comparativa en base a ejemplificaciones
de uso y analogias con los materiales convencionales que provee la misma

compafnia como parte de la informacién técnica de cada material y se
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encuentra disponible en forma libre y gratuita en su sitio web,

https://formlabs.com.

Como generalidad, entre ventajas y desventajas de la utilizacién de este tipo de

materiales y su proceso de fabricacién asociado podemos mencionar:
Ventajas.
Personalizacién y disefio complejo:

Los materiales de Formlabs ofrecen la posibilidad de imprimir piezas altamente
personalizadas y con disefios complejos que serian dificiles o costosos de
lograr con técnicas tradicionales. Esto es especialmente relevante para la
fabricacion de prototipos, productos personalizados y piezas con geometrias

complejas.
Rendimiento y resistencia:

Aunque los datos especificos disponibles de las propiedades mecanicas
pueden ser limitados, los materiales de Formlabs han demostrado, cada uno
dentro de su campo de aplicacion recomendado, buenos rendimientos en
términos de resistencia y durabilidad. Dentro de la variedad que el fabricante
dispone, existen tipos adecuados para aplicaciones donde se requiere cierto

nivel de resistencia a la tensién, compresion o flexion.
Versatilidad de materiales:

Formlabs ofrece una variedad de materiales, desde resinas estandar hasta
resinas especializadas con caracteristicas unicas. Esto permite adaptar los
materiales a diferentes aplicaciones y necesidades, abarcando desde

aplicaciones dentales y médicas hasta ingenieria y disefio industrial.
Proceso rapido:

La tecnologia SLA de Formlabs permite la fabricacion de objetos en tiempos
relativamente cortos en comparacion con los métodos tradicionales. Esto es
beneficioso para proyectos con plazos ajustados o para iterar rapidamente en

el desarrollo de prototipos.
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Desventajas.
Limitaciones en tamaiio y escala:

La tecnologia SLA tiene limitaciones en términos de tamano de impresion, lo
que puede ser una desventaja cuando se requieren piezas mas grandes. Los
procesos tradicionales, como el moldeo o el mecanizado, pueden ser mas

apropiados para piezas de mayor tamano.
Costos de produccion:

La impresion SLA, en general, puede ser mas costosa en términos de
materiales y equipos en comparacion con los procesos tradicionales,

especialmente para la produccion en masa de piezas.
Gama limitada de materiales:

Aunque Formlabs ofrece una variedad de resinas para multiples usos, la gama
de materiales disponibles puede ser menor en comparacion con la amplia

seleccion de opciones disponibles en el mundo de los materiales tradicionales.
Seleccion del material:

De los materiales ofrecidos por el proveedor para utilizar con el equipamiento
disponible en la Universidad Nacional de Rosario, dadas sus propiedades de
flexibilidad y resistencia al impacto, utilizamos para el desarrollo de las
monturas aéreas la resina DURABLE. Observamos también que la resina
TOUGH 1500, aunque algo mas rigida que la DURABLE puede ser adecuada

para el uso.

Dadas las caracteristicas de fabricacion de las tecnologias SLA, una vez
culminado el disefio con la resina DURABLE, utilizando el mismo modelo, o
realizando sobre el mismo pequefos ajustes, se pueden fabricar los monturas
aéreas con la resina TOUGH 1500, simplemente realizando el cambio de
material en la impresora y reescribiendo el cédigo de configuracién de

impresion con los parametros correspondientes al nuevo material.
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10.3. Diseiio y optimizacion de los modelos.
10.3.1. Modelos y prototipos conceptuales.

Los primeros modelos fueron concebidos en base a las caracteristicas Opticas
generales, tomando parametros comunes de la poblaciéon segun registros de
las prestaciones realizadas por el SOS en los ultimos afios previo a la
pandemia COVID-19. A estas caracteristicas generales se les agregaron otras
particulares con la finalidad de otorgar versatilidad y facilidad de ensamblado.
Estos primeros modelos se fabricaron utilizando tecnologia de impresiéon FDM,
la cual resulta mas econdmica que la SLA y permiten validar caracteristicas
geomeétricas con precision y en menor medida evaluar algunas caracteristicas

ergondmicas. Ver Figura 1y Figura 4.

La forma de los aros, se definié ajustando el disefio en base a una geometria,
que responde a parametros Opticos, sugerida por los mismos profesionales del
Departamento de Optica. Esta geometria permite posicionar el centro focal de
la lente dentro de un amplio rango dimensional lo que posibilita en conjunto con
las otras caracteristicas de la montura la adaptabilidad a un gran porcentaje, de
las persona usuarias (alrededor del 90%, segun las caracteristicas faciales de
la poblacion relevadas desde las propias practicas historicas realizadas por el
Servicio de Optica Social). Ademas, una lente con la geometria de contorno
propuesta resulta posible de tallar con el equipamiento disponible en los
laboratorios del departamento de optica del Instituto Politécnico Superior. Ver

figura 2 y figura 3.

Como se adelantara precedentemente en este documento, una singularidad
que se busco otorgar al montura aérea es la capacidad de poder alojar en sus
aros lentes de la mayor amplitud de graduacion posible. Para ello, se
engrosaron los aros en el sentido axial al foco de la lente, estableciendo la

primera caracteristica distintiva de disefio. Ver figura 4 y figura 5.

Esta caracteristica permite alojar en los aros del montura lentes con aumento
de las mas variadas graduaciones posibilitando atender ademas distintos tipos

de patologias de la salud visual.
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10.3.2 Modelos y prototipos funcionales.

Sin dudas una de las caracteristicas sobresalientes de los procesos de
fabricacion aditiva es la facilidad y velocidad para realizar iteraciones a partir de
la evaluacion de las prestaciones del objeto fabricado, el redisefio de los
modelos, la fabricacidon de un nuevo objeto y la posterior evaluacién de los

resultados conseguidos en base a las modificaciones introducidas al modelo.

Este proceso de iteracion, permitié la optimizacion de los modelos, sobre todo,
adaptando el disefio a las caracteristicas y el comportamiento del material

elegido para su fabricacion.

En la medida que se avanzo6 con los disefios y las modificaciones surgidas del
proceso de iteracion se fueron agregando caracteristicas a las monturas aéreas

que en un principio, no parecian de importancia.

Entre las primeras modificaciones funcionales referidas a las lentes, su anclaje,
facilidad de armado y posicionamiento dentro de los aros, se desplazé hacia el

frente de la montura la hendidura de anclaje para lentes. Ver Figura 5.

Como ya se menciond, en reiteradas ocasiones, la resina “DURABLE” que se
utiiza en este desarrollo, no permite realizar modificaciones geométricas
aplicando calor y fuerza como en las monturas tradicionalmente utilizadas por
los profesionales O&pticos por tratarse de una resina termoestable. Esta
incapacidad del material se suple recurriendo al disefio y a las ventajas del

proceso de fabricacién aditiva.

Por otro lado, también se adelantd que el profesional éptico, termina de ajustar
los anteojos a las persona usuarias valiéndose de las propiedades de
moldeabilidad de los materiales. (Propiedad de un material de adquirir una
determinada forma por efecto de esfuerzos externos y de conservarla cuando

éstos cesan de actuar)

Esto hace necesario encontrar alternativas de disefio que teniendo en cuenta el
comportamiento de material aporten soluciones ante la imposibilidad de
correccion de la posicidon de los anteojos respecto de las facciones de las

personas usuarias, realizando ajustes mecanicos sobre los mismos.

26



Especializacion en Gestion de la Innovacion y la Vinculacién Tecnolégica.

Trabajo Integrador Final - Sergio M Cuello.

Habitualmente, la distancia entre la lente y el ojo de la persona usuaria viene
dada por la longitud de la patilla desde su anclaje en la bisagra sobre el marco
y la curvatura sobre el otro extremo que ajusta por detras de las orejas de la
persona usuaria. El primer modelo diseiiado contaba con este tipo de patillas
tradicionales con fijacion por detras de las orejas. Como ya mencionamos, el
material utilizado no permite modificaciones geométricas por deformacion,
imposibilitando la practica habitual de ajuste por parte del profesional 6ptico.
Esto motivo el redisefio de las patillas las que fueron reemplazadas por patillas
envolventes, tipo vincha, que posicionan la montura sobre la cara de la persona

usuaria ajustando en la zona trasera de la cabeza.

Continuando con la optimizacion de disefio de las patillas, en una nueva
modificacion, se agrego en el extremo de las mismas una hebilla que permite el
paso de una correa de sujecion estandar, lo que brinda seguridad de uso, ya
que reduce la movilidad de los anteojos al poder ajustar la posicion una vez
colocados. Esta particularidad, sumado a las caracteristicas de flexibilidad y
resistencia al impacto, hace que los anteojos resulten aptos tanto para el uso
en nifos, como en adultos que los utilicen para tareas que requieran

movimientos durante el uso, como por ejemplo la practica de actividad fisica.
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Fig 6. redisefio de las patillas, vista frontal y superior.

Fig.7. Patilla con ajuste tradicional vs patilla envolvente con hebilla.
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Otras dos caracteristicas geométricas que suelen ser ajustadas por el
profesional 6ptico con la finalidad de adaptar los anteojos a la persona usuaria
son el angulo facial que es el angulo formado entre el frente de la montura y la
cara de la persona usuaria y el angulo pantoscopico que es el angulo de
inclinacién del frente del montura respecto de la vertical hacia la cara de la

persona usuaria.

Fig. 8, modificacion del angulo pantoscoépico.

Fig. 8 Modificacién del angulo de facial.En la figura se observa ademas la inclusién de plaquetas nasales
que mejoran el apoyo de la montura sobre la nariz de la persona usuaria y contribuyen a evitar
desplazamientos.
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Basado en los datos estadisticos provenientes de las practicas del SOS, se
adoptaron los valores de 7° para el angulo facial y 5° para el angulo

pantoscopico.

Todos los ajustes y modificaciones realizadas desde la obtencion del primer
modelo, utilizando el método de iteracion, dan como resultado un modelo
estandar que tiene las caracteristicas necesarias para atender
aproximadamente el 90% de las demandas del Servicio de Optica Social,

segun las consideraciones de los profesionales Opticos consultados.

Para el supuesto caso del 10% de las demanda de los servicios que no puede
atenderse utilizando estas monturas, se dispondra, en menor cantidad, de
monturas con distintos valores de angulo facial y pantoscépico, como asi
también con patillas de diferentes longitudes. Esto es posible, gracias a que la
fabricacion aditiva, en este caso la SLA, so6lo necesita de un modelo
tridimensional generado en un sistema CAD, para poder obtener el objeto
fisico. Estas monturas especiales se dispondran en el momento que sean
necesarias, bajo requerimiento de acuerdo a los parametros indicados por los

profesionales opticos.

Comparativamente para el caso de monturas fabricadas con materiales
termoplasticos, como por ejemplo las fabricadas por métodos conformativos
como la inyeccidén o de termoplasticos, se necesita tener un molde para cada
una de las monturas con los distintos angulos pantoscépico y facial y todas sus
posibles combinaciones como asi también para las distintas longitudes de
patillas. Estos moldes por lo general son de costo elevado, al igual que los
equipos de produccion (maquinas inyectoras) y para que la produccién resulte
rentable se deben fabricar miles de piezas con cada uno de ellos. Es por esto
que el ajuste de este tipo de monturas se realiza por los profesionales 6pticos
de forma manual, a partir de un modelo promedio estandar, aplicando calor y
temperatura para conformar la geometria definitiva de los anteojos para cada

persona usuaria.
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10.4. Evaluacion de los resultados.
10.4.1. Aspecto visual.

El aspecto visual del producto obtenido tanto en lo geométrico como en las
caracteristicas del material empleado resulta aceptable. Su contorno resulta
agradable y se adapta bien a la variedad de las caracteristicas faciales de las

personas convocadas para su testeo.

Durante las pruebas, las personas usuarias calificaron las lineas geométricas
como “clasicas y atemporales”, comentando que “brindan un aspecto elegante
y sofisticado que se adapta bien a diferentes tipos de rostro”. A su vez
indicaron en relacién al color, que “esta montura de material plastico claro
translucido muestra un aspecto moderno y vanguardista. El material transltcido
le otorga un aspecto elegante y sofisticado, al tiempo que permite que la luz

pase a través de él, creando un efecto visual interesante”.
10.4.2. Ergonomia.

Las monturas se ajustaron correctamente a la forma del rostro de las personas
usuarias. Resultaron cémodos de llevar durante periodos de tiempo
prolongados. La presién sobre los puntos de contacto con el usuario fue
adecuada y no causd molestias. Su bajo peso sumado a la longitud y
flexibilidad de las patillas permitieron sostener los anteojos en su posicion sin

ejercer presion sobre las sienes, orejas y nariz.

La adicion de hebillas al disefio de las patillas para la utilizacion de cintas
estandar de sujecion otorgan mayor funcionalidad, ya que con la utilizaciéon de
estas se asegura el posicionamiento de los anteojos evitando su deslizamiento
sobre el rostro, o que permite ser utilizados en tareas que requieren dirigir la

mirada hacia abajo. Ver figura 8.

10.4.3. Durabilidad.

Durante los testeos no se observaron alteraciones de las monturas tanto nivel
de aspecto visual y geométrico. Tampoco se observo desgaste ni inconveniente

de ajuste de las bisagras.
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En adelante, se prestara especial atencion al comportamiento de uso durante

tiempos prolongados para obtener datos que permitan optimizar el disefio y/o la

utilizacién de nuevos materiales que garanticen una durabilidad aceptable de

las monturas. El Servicio de Optica Social, lleva registro de las intervenciones y

servicios prestados. Para garantizar el feedback respecto de las prestaciones

de las monturas aéreas, se informara a las personas usuarias sobre el estado

de evaluaciéon de largo plazo de los mismos y se les solicitara que informen

sobre las probables anomalias que pudieran surgir durante el uso.

11. Proceso y planificacion de la produccion.

11.1. Recursos.

Unidad productiva.

Impresora SLA de escritorio Formlabs Form3 .
Unidad de lavado automatico Fomlabs Form Wash.
Unidad de curado Formlabs Form Cure.

Accesorios.

Computadora de escritorio.

Especificaciones Minimas.
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Sistema operativo Apple® macOS macOS 13 Ventura - (Versién
2.0.15289 o posterior) macOS 12 Monterey macOS 11 Big Sur.
Microsoft® Windows® Windows 11. Windows 10 (64 bits) version 1809 o
posterior

CPU Procesador de 64 bits basado en x86 (por ejemplo, Intel Core i o
la serie AMD Ryzen), 4 nucleos, 1,7 GHz o superior.

Memoria 4 GB de RAM (los graficos integrados recomiendan 6 GB o
mas).

Tarjeta grafica DirectX11 (Direct3D 10.1 o version superior). GPU
dedicada, con 1 GB o mas de VRAM. Graficos integrados, con 6 GB o
mas de RAM.
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Resolucién de pantalla 1366 x 768 (se recomienda 1920 x 1080 o
superior con una escala del 100%)

Dispositivo sefalador compatible con HID o trackpad, tableta Wacom®
opcional y compatibilidad con 3Dconnexion SpaceMouse®.
Dependencias se requiere SSL 3.0, TLS 1.2+, .NET Framework 4.5 o
versiones posteriores.

Monitor 27”. FullHD, 1ms, 144Hz, Adaptive-Sync.

Especificaciones Recomendadas.

Tipo de CPU Procesador de 64 bits de varios nucleos, como Intel®
Core™ i7 o Intel® Core™ i9

Memoria 16 GB de RAM o superior

Graficos GPU NVIDIA o tarjeta grafica de su gama profesional, como
Quadro® al menos 2 GB totalmente compatibles con OpenGL® 2.0

Camara web, micréfono.

Infraestructura edilicia.
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Superficie afectada 35 m2, con ventilacion natural cruzada.
Climatizacion frio calor.

Mesada con cubierta vidriada para instalacion de Impresora mas
unidades de lavado y curado con bajo mesada para guardado de
accesorios e insumos 1 puesto. Dimensiones 2,4 m x 0,6 m x 0,75 m.
Mesa para trabajo de terminacion, ajustes y armado con tablero de
herramientas 2 puestos.Dimensiones 1,2 m x 0,6 m x 0,75 m. con sillas
ergonomicas.

Muebles de guardado. Armario 0,45 m x 0,45 m x 1,8 m. Biblioteca con
estantes y puertas 0,90 m x 0,45 m x 1,80 m.

Puesto de trabajo para PC escritorio 1,4 m x 0,7 m x 0,75 m con silla
ergonomica 1 puesto.

Cajonera movil bajo escritorio 0,9 mx 0,45 m x 0,5 m.

Energia Eléctrica, Monofasica red domiciliaria.

Servicios de internet descarga de 2,5 Mbps o mas rapida; carga de 500

Kbps o0 mas rapida.
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e Servicio de agua corriente, bacha para higienizado de manos.
Software.

e Sistema CAD, Autodesk Fusion 360.

e Software de preparacion de la impresion, PreForm.
Insumos.

e Resina para impresion “Durable”.

e Pernos bisagras.

e Tanque de Impresion.

e Alcohol Isopropilico (IPA).

e Elementos de limpieza, trapos, papel absorbente, etc.

Elementos de Proteccion Personal.

e Guantes de Nitrilo.
e Guardapolvo.

e Gafas de seguridad.
Personal.
Una o dos personas. Dedicacion horaria semanal total 20 hs.

11.2. Produccion.

Como objetivo de produccion, en base a las necesidades relevadas desde el

Servicio de Optica Social, se plantea una cantidad maxima anual de 700

unidades de monturas aéreas.

Para alcanzar dicho objetivo, con los recursos disponibles, se propone una

produccion semanal de 18 monturas, distribuida en 40 semanas, comenzando

en el mes de marzo y finalizando en el mes de diciembre. Esto da como

resultado una produccién anual de 720 unidades que pueden obtenerse segun

la planificacion semanal que sigue.
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Cronograma de Produccién Semanal

Horas Reloj /Dia de la
semana Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes Lunes

Preparacién 1 1 1 1 1
Impresién 21 20.5 15.75 15.75 15.75 21
Lavado 1 1 1 1
Curado 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33
Acabado 2 2 2 2 2
Produccién
Marcos 6 6 6
Patillas derechas 18
Patillas Izquierdas 18
Armazones 18

Horas de impresion por semana y de dedicacion del personal afectado.

Total Horas Impresiéon Semanal

88.75

Total Horas Personal Semanal

16

Batch por componentes. Tiempo de Impresion. Consumo de Resina.

canians | e | Tempace | Temoe @ anignd o s
Unidades Horas ml
Marcos 6 15.75 1 1 78
Patillas Derecha 18 20.5 1 1 120
Patilla Izquierda 18 21 1 1 128
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Tiempo de Produccion Unitario. Consumo de Resina.

. Cantidad | "'emPO de | Tiempo de | Tiempo de | 1o 4 e Resin
Unitario Impresion Lavado Curado
Unidades Horas ml
Marcos 1 2.63 0.17 0.17 13.00
Patilla derecha 1 1.14 0.06 0.06 6.67
Patilla Izquierda 1 1.17 0.06 0.06 7.11
Armazon 1 3.76 0.22 0.22 19.67
Costos de Insumos por Unidad.
L Consumo por Costo por
Insumo Provisién Costo Unidad Unidad $
Local $ Origen u$s
Resina (ml) 1000 242,550 462 19.67 4770
Tanque (unidad) 1 157500 300 0.008 1250
IPA (L) 20 34000 0.04 68
Perno Bisagra
(unidades) 50 5000 2 200
Costo Total
Armazon $6,288.15
Cronograma de Provisién de Insumos.
Semana
Insumo
3 6 9 12 15 18 | 21 | 24 | 27 | 30 | 33 | 36
Resina
i) 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2
Tanque
(cantidad) 1 1 ! ! 1 !
IPA
(cantidad) 1 ! !
Perno
Bisagra
(cantidad ° o ° 0 0
x50)
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Disponibilidad Presupuestaria.

Semana
Insumo
1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
Resina $485,100.00 | $242,550.00 | $242,550.00 $242,550.00| $485,100.00 | $242,550.00 | $242,550.00 | $242,550.00 | $485,100.00 | $242,550.00 | $242,550.00 | $242,550.00 $485,100.00
Tanque $157,500.00 $157,500.00 $157,500.00 $157,500.00 $157,500.00 $157,500.00 $157,500.00
IPA $34,000.00 $34,000.00 $34,000.00 $34,000.00

Total
Semanal $701,601.00| $242,550.00 $425,050.00 $242,550.00| $701,600.00| $242,550.00 $425,050.00| $242,550.00 | $676,600.00 $267,577.00| $400,050.00 $267,583.00| $676,636.00
Total Anual. | $5,511,947.00
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11.3. Estructura productiva.

“La planificacion debe asumir que el medio en el que se desarrolla es UN
MEDIO RESISTENTE que se opone a nuestra voluntad y que tal oposicion no
proviene de la naturaleza, sino de otros hombres con distintas visiones,
objetivos, recursos y poder’ (MATUS 1987).

11.3.1. Diagnéstico organizacional.

Hacia el interior del Instituto Politécnico Superior, las estructuras
departamentales no cuentan con espacios dedicados a tareas productivas. Si
bien departamentos como los de Mecanica, Electrotecnia, Informatica,
Formacion Tecnolégica y otros cuenta con multiplicidad de maquinaria y
equipos que podrian ser utilizados con fines productivos, las funciones
correspondientes a las categorias y niveles para los cargos de docentes pre
universitarios, instituidas en el Convenio Colectivo de Trabajo, no contemplan
tareas productivas para el sus agremiados/as. Por este motivo, resulta
conflictivo desde el aspecto gremial asignar o reasignar tareas al personal
docente en ejercicio para realizar la produccion de las monturas aéreas para

su provision al Servicio de Optica Social.

Una experiencia reciente tuvo lugar durante el comienzo de la pandemia
COVID-19. Dada la necesidad de producir protectores faciales para el sistema
de salud local, se propuso a docentes del Instituto Politécnico, especialmente a
los integrantes del Departamento de Formacién Tecnoldgica, conformar un
equipo colaborativo a tal fin. Para ello, la direccién del Instituto, dispuso la
utilizacion de los recursos existentes, que segun las autoridades
departamentales estaban conformados por cinco impresoras 3D de tecnologia
FDM. Debido a las restricciones a la circulacion, estos equipos deberian ser
retirados de la institucién y utilizados en los domicilios de los docentes que
aceptaran sumarse a la propuesta como voluntarios. La provision de insumos y
los traslados de la produccion estaria a cargo de personal autorizado a circular,
pertenecientes al Area de Extensién y Territorio de la Universidad Nacional de

Rosario.
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Sorprendentemente, no s6lo no se consiguid interesar a una minima cantidad
de docentes que garantizara la atencion de una impresora por docente
voluntario, sino que de las cuatro impresoras, al momento de retirarlas de la

institucion, soélo dos estaban en condiciones de funcionamiento.

Avanzada la pandemia, y siguiendo con el interés de adquirir experiencia en la
fabricacion aditiva y de contar con espacios formativos para la comunidad de
la Universidad Nacional de Rosario en estas nuevas tecnologias, por
intermedio de la escuela de Oficios del Area de Extension y Territorio, se

disefian y se inicia el dictado de los cursos de Fabricacion Digital.

Estos cursos fueron disefiados y estan siendo dictados ininterrumpidamente
desde el ano 2021 por docentes del Instituto Politécnico y voluntarios externos
que participaron de la fabricacion de los protectores faciales para la provision
del sistema de salud municipal. En el mismo sentido, los equipos para la
formacion en oficio fueron adquiridos con presupuesto correspondiente al Area

de Extension y Territorio de la Universidad Nacional de Rosario.

Segun Kotter (2007), en su obra Al Frente del Cambio, “las iniciativas de
cambio mas destacadas han ayudado a algunas organizaciones a adaptarse
adecuadamente a condiciones cambiantes, han mejorado la situacion
competitiva de otras y han situado a unas pocas para disfrutar de un futuro
mucho mejor. Pero en muchisimos casos, las mejoras han sido decepcionantes
y la masacre espantosa, dejando ftras de si un rastro de recursos

desperdiciados y de empleados quemados, aterrados o frustrados.”

De los ocho errores repetitivos a los que Kotter atribuye los fracasos del cambio
se identifican los siguientes cinco con grandes probabilidades de reproduccién

dentro de la organizacién y de atentar contra el éxito de esta propuesta:
Permitir un exceso de complacencia.

Kotter lo define como un error que la gente comete cuando intenta cambiar una
organizacion lanzandose “en picado a realizar ese cambio sin que entre los
directivos y los empleados se establezca previamente el caracter de urgencia
necesario”. Se sobrevalora la capacidad individual para forzar los grandes

cambios en las organizaciones y se infravalora lo dificil que es expulsar a la
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gente de su zona de bienestar. A lo largo de este documento se han descrito
situaciones que identifican este problema dentro del seno de la actual

organizacion.
No crear una coalicion rectora suficientemente fuerte.

“Las coaliciones rectoras sin un liderazgo funcional fuerte nunca logran
acumular el poder necesario para superar lo qué a menudo suelen ser

corrientes de inercia gigantescas”. (Kotter 2007)

Segun el autor, “para que una transformacion tenga éxito, es necesario que el
presidente, el director general de la division o el jefe del departamento, mas
otras cinco, quince o cincuenta personas comprometidas en mejorar el
rendimiento, funcionen como un equipo”. Si bien, la dotacion de personas a la
que se refiere el autor es excesiva para la finalidad de este proyecto, se
evidencia la necesidad de contar con la anuencia y el compromiso de
autoridades y personal necesario para alcanzar el objetivo. Por otro lado, en
cuanto a la conformacion del equipo reconoce que “en la mayoria de casos de
éxito, la coalicion es fuerte en cuanto a cargos formales, informacion y
experiencia, reputacion y relaciones, y capacidad de liderazgo”, distintivo que
debera caracterizar a la organizacion que lleve adelante la fabricacion y
provision de las monturas, ya que ademas el autor sostiene que, “un individuo
por si solo, por competente o carismatico que sea, nunca dispondra de todos
los activos necesarios para superar la tradicion y la inercia que se espera de

las organizaciones muy pequerias’.

El trabajo de desarrollo de la montura se realizé en palabras de Kotter por “un
subgrupo pequefio y entregado de personas”, quienes motivados por la
disponibilidad una nueva tecnologia de fabricacion dentro de su ambito de
trabajo y comprometidos con resoluciéon de una problematica permanente y
recurrente de la propia organizacién busca dar una respuesta concreta y
sostenible. Es evidente que para sostener la actividad no basta con seguir

contando con la voluntad los integrantes de dicho subgrupo.
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Infravalorar el poder de la vision.

“La vision corresponde al futuro deseado de la organizacion. Se refiere a como
quiere ser reconocida la entidad, representa los valores con los cuales se
fundamentara su accionar publico” (M.Armijo 2009). Para Kotter, de los
elementos encontrados “en las transformaciones llevadas a cabo con éxito,
ninguno es mas importante que el de especificar una vision sensata”, ya que
ésta “ayuda a dirigir, alinear e inspirar las acciones de un gran numero de
personas”. La importancia de una expresion clara de la vision de la
organizacion permite encauzar el esfuerzo de transformacion evitando que los
proyectos se disuelvan facilmente, convirtiendose en una lista de acciones
confusas, incompatibles y lentas que van en la direccion equivocada o que no

llevan a ninguna parte.

Dedicar solamente un esfuerzo del 10% a comunicar la visién (o del 100%,
o incluso del 1.000%).

“Nadie hace sacrificios, aun estando descontento con el estado de cosas
imperante, a no ser que encuentre atractivos los beneficios potenciales del
cambio y que realmente crea que la transformacion es posible. Sin una
comunicacion creible y sin la ayuda de grandes cantidades de comunicacion,
capturar el corazén y la cabeza de los empleados se convierte en tarea
imposible”. Comunicar no sélo a través de las palabras, sino también a través
de los hechos es valor consolidado de este trabajo, ya que se ha logrado
desarrollar el producto deseado y a su vez se han podido establecer las
condiciones necesarias para que el mismo pueda sostenerse por algun periodo
de tiempo, con los mismos recursos y actores participantes. El sostenimiento y
mejora continua a través del tiempo de lo hasta aqui desarrollado, dependera

de la formalizacion de un espacio organizativo sélidamente estructurado.
Permitir que los obstaculos bloqueen la nueva visién.

“Las nuevas iniciativas fracasan a menudo cuando los empleados, aun
aceptando la nueva vision, se ven bloqueados por los enormes obstaculos que
encuentran en su camino”. Planificar en conocimiento que los obstaculos se

presentaran, identificarlos, ponderarlos y exponerlos frente al equipo de trabajo
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para darles debido tratamiento permitira accionar colectivamente la busqueda

de su solucién.

11.3.2. Propuesta organizacional.

En un intento por capitalizar las experiencias narradas anteriormente y de
reconocer el trabajo de los actores que desde un inicio se comprometieron las
actividades productivas con fines sociales, se propone para la produccién de
las monturas para anteojos aéreos, institucionalizar un espacio especifico del
que participen areas de gobierno de la Universidad Nacional de Rosario y junto

a los docentes desarrolladores de la montura.

En resumen, la propuesta es la de crear un “Programa de Fabricacion Digital”
conformando un equipo de trabajo multidisciplinar del que participen distintas
areas y unidades académicas de la Universidad Nacional de Rosario. En
principio, este “programa” estaria integrado por un integrante designado por el
Area de Extension y Territorio de la Universidad Nacional de Rosario (aportante
de los recursos tecnolégicos para la produccién de las monturas aéreas), un
Integrante designado por el Centro de Estudios Interdisciplinarios de la
Universidad Nacional de Rosario (responsable de la aprobacién de los
trayectos formativos de la escuela de oficios, entre ellos el de Fabricacion
Digital), un representante del Departamento de Optica del Instituto Politécnico
Superior y los docentes del curso de Fabricacién Digital de la Escuela de
Oficios de la Universidad Nacional de Rosario que desarrollaron la montura en

colaboracién con docentes del Departamento de Optica.

Claro esta que instituir un espacio que solo se encargue a la produccién de un
objeto no resulta atractivo ni pertinente para una casa de altos estudios como la
Universidad Nacional de Rosario. Como contrapartida, los trayectos transitados
hasta el momento y auge de las tecnologias de fabricacion aditivas y su
relacion con la llamada cuarta revolucién industrial, Industria 4.0, resultan
desafiantes para la creacién de un ambito de estudios, e investigacion que
ademas utilice estos recursos para la produccidon de bienes que les son utiles a

la propia comunidad.
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Completando y ampliando la idea de institucionalizacion de un espacio que se
involucre en la utilizacion, investigacion, desarrollo y capacitacion de las
tecnologias habilitadoras de la Industria 4.0, seguidamente se describen los

alcances y estructura organizativa para su implementacion.

Programa de Investigacion, Desarrollo y Capacitacion en Fabricacion
Digital - Tecnologia Industrial 4.0 (PIDCFD - TI4.0).

Mision.

Generar conocimiento cientifico y tecnoldgico sobre las nuevas tecnologias
habilitadoras relacionadas con la Industria 4.0; contribuir a su difusién e
implementacion en organizaciones industriales y educativas, disefar instancias
formativas para el desarrollo de aptitudes, habilidades y destrezas que

permitan el aprendizaje personal y comunitario y la apropiacion de los saberes

que aporten al desarrollo de actividades productivas sustentables en la regién.
Vision.

Ser referente de excelencia en las disciplinas y tecnologias habilitadoras de la
industria 4.0 asociadas a la fabricacion digital en el campo de la produccion de
bienes y servicios, la formacion, capacitacion y acompafamiento a las

organizaciones industriales del sector productivo publico y privado en los

procesos de implementacién tecnoldgica hacia la cuarta Revolucién Industrial.
Objetivos.
General.

e Disponer de un programa universitario para desarrollar, investigar y
socializar tecnologias que involucren procesos de fabricacién digital
abarcando las dimensiones de gestion, produccion, control de procesos,
recoleccién y procesamiento de datos, control de calidad, medicién vy

evaluacion del grado de satisfaccion de los usuarios.
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Especificos.

44

Producir bienes y servicios utilizando tecnologias de fabricacion digital.
Investigar, utilizar y evaluar plataformas digitales de disefio, ingenieria,
gestion y fabricacién.

Recolectar datos sobre los procesos productivos en general y los
relacionados a la fabricacion aditiva y sustractiva en particular,
gestionados desde entornos digitales. Analizar los datos obtenidos para
proponer mejoras y/o modificaciones de los procesos productivos a
través de la programacion y utilizacion de algoritmos.

Investigar los procesos productivos de fabricacion aditiva, sus materiales
asociados y los productos obtenidos mediante la utilizacion de estas
tecnologias para distintas aplicaciones y validar sus usos a través de
ensayos y evaluaciones en servicio.

Fomentar actividades de investigacion y desarrollo, de difusién
cientifico-técnica, de formacién y capacitacion, sustentados en el dialogo
de saberes provenientes de personas, organizaciones industriales e
instituciones educativas y de investigacion y desarrollo.

Fomentar el trabajo colaborativo a través del uso de las herramientas
que integran la Industria 4.0.

Acompafar a las organizaciones industriales en los procesos de
transformacién e implementacion de tecnologias de fabricacion digital.
Crear un ambito colaborativo que favorezca la vinculacion entre la
Universidad Nacional de Rosario, organizaciones estatales,
organizaciones industriales, instituciones educativas formales y no
formales, asociaciones y colegios profesionales y camaras
empresariales con la finalidad de afrontar el desafio que conlleva la
implementacion del nuevo paradigma Industria 4.0.

Formar capital humano que incorpore saberes, actitudes, habilidades y
destrezas especificas que les permitan desempefarse eficientemente en
la industria moderna.

Establecer un espacio de trabajo colaborativo con asistencia profesional,

abierto a la comunidad para el desarrollo de productos y servicios
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innovadores que requieran del empleo de tecnologias relacionadas con

la industria 4.0 (Espacio Maker).

Capacidades y fortalezas.

45

Ubicacion estratégica por su insercion territorial en cercania con los
principales polos productivos nacionales de la industria automotriz,
metalmecanica, plasticos, caucho, maquinarias agricolas, proveedores
de maquinarias, equipos y software, desarrolladores de software y
proveedores de servicios industriales.

Relaciones institucionales con el sector publico y privado, centros de
investigacibn, camaras y organizaciones industriales, entes
gubernamentales y no gubernamentales, proveedores de maquinas,
herramientas, software y equipos, etc, del orden, local, regional, nacional
e internacional.

Proyectos en desarrollo en el ambito de la Universidad Nacional de
Rosario con actividades de investigacion aplicada, extensién vy
prestacion de servicios que involucran la gestidon y produccién de piezas
y partes con la utilizacion de tecnologias habilitantes 4.0: disefio
colaborativo, fabricacién aditiva.

Personal con formacion de excelencia cientifica y tecnolégica en
procesos de fabricacion aditiva y sustractiva, conocimiento de
materiales, sistemas de control y automatizacion, disefio e
implementacion de sistemas de control de calidad y disefios curriculares
para la formacion de capital humano en todos los niveles de la
educacion formal y en la educacion no formal.

Personal con una vasta experiencia en el uso de plataformas digitales de
disefo, ingenieria y fabricacion.

Infraestructura de red informatica vy edilicia.

Licencias de software legal para el desarrollo de las actividades.
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Areas de incumbencia y afines.

e Procesos Industriales de fabricacion Aditiva / Sustractiva.

e Ingenieria. Disefio. Analisis. Simulacién. Metrologia dimensional digital
trazable. Control de calidad.

e |IOT. Internet Industrial de las Cosas. Sensorizacion.  Sistemas de
Control y Automatizacion integrados en red.

e Robdtica. Automatismo. Manipuladores.

e Big Data y Analytics. Recoleccion y Analisis de Datos.

e Inteligencia Artificial. Machine Learning. Deep learning.

e Computacion en la nube. Trabajo en entornos digitales colaborativos.

e Realidad aumentada. Creacion de objetos virtuales a partir de objetos
fisicos de referencia.

e Realidad virtual. Generacién de entornos de objetos y escenas de

apariencia real a través del uso de tecnologia informatica.

Estructura operativa.

Programa de Investigacion, Desarrollo y Capacitacion en Fabricacion Digital -
Tecnologia Industrial 4.0 (PIDCFD - Tl4.0) se propone un espacio de cogestion
del que participen el Centro de Estudios Interdisciplinarios (CEl - UNR) y el
Instituto Politécnico Superior “General San Martin” (Instituto Politécnico
Superior - UNR), el Area de Extension y Territorio (AET - UNR) vy el Polo
Educativo General Lagos “Sara Rietti” (PEGL - UNR) sin perjuicio de la

incorporacion de otras areas e instituciones afines al programa.

La direccion del programa estara a cargo de un Director y de dos
Coordinadores generales. Participaran de este programa como miembros:
docentes, investigadores y profesionales de otras organizaciones publicas y

privadas. Las actividades se organizan en areas y proyectos.
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Sede del programa.

El personal docente de la Universidad Nacional de Rosario y otros miembros

integrantes del programa, desarrollan sus actividades en las sedes de las

Instituciones participantes o donde se establezca por convenio o a

requerimiento de otras instituciones.

Metas 2023 / 2024.
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Implementar la produccion de las monturas aéreas para proveer al
Servicio de Optica Social.

Articular las diferentes areas del programa.

Profundizar en el conocimiento y entrenamiento de las herramientas y
equipos disponibles en el ambito de la Universidad Nacional de Rosario.
Difundir usos y aplicaciones tecnoldgicas, convocar a docentes y
estudiantes de distintas especialidades dentro del ambito de la
Universidad Nacional de Rosario para el desarrollo multidisciplinario de
objetos y/o equipos con la utilizacion de tecnologias de fabricacion
digital.

Disefiar y ejecutar programas de capacitacion y difusién en el uso de las
herramientas y equipos de fabricacion digital.

Promover nuevos convenios con organizaciones publicas y privadas
para la adquisicion de software, instrumentos, equipos, etc, para
entrenamiento docente, investigacion, desarrollo y aplicacion de las
“tecnologias habilitadoras 4.0” relacionadas con la fabricacion digital.
Promover la incorporacion de nuevos marcos de referencia para la
educacion técnica de nivel secundario y superior (terciario) que
especialicen y habiliten a profesionales con competencias especificas en
tematicas relacionadas con la fabricacion de objetos bajo el paradigma
de la Industria 4.0.
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12. Fuentes de financiamiento.

Como iniciativa integradora para la obtencidn de recursos aplicables a la
produccion de los monturas aéreas, se sostiene que la formalizacién del
“‘Programa de Investigacién, Desarrollo y Capacitacion en Fabricacion Digital -
Tecnologia Industrial 4.0 (PIDCFD - TI4.0)" y su puesta en funcionamiento,
posibilitara mediante la monetizacion de sus actividades a traves la prestacion
de servicios a terceros, la obtencion de recursos que podran destinarse entre

otros al fin perseguido en este trabajo.

Para llevar adelante el proyecto durante el primer periodo anual, determinados
los recursos econdmicos necesarios para la produccion de las monturas aéreas
a utilizar en la atencién de beneficiarios del Servicio de Optica Social de la
Universidad Nacional de Rosario, se propone elevar al Rectorado la solicitud de
una partida presupuestaria especial. Esta partida de fondos especiales, puede
dar respuesta a la ampliacion de beneficios para la comunidad estudiantil
incluyendo entre los beneficiarios del SOS a estudiantes de bajos recursos con

disminucidn visual.

La actual gestiéon de gobierno de la Universidad Nacional de Rosario cuenta
con un area especifica de Bienestar Universitario, la que alberga en su
estructura a las direcciones de Comedores Universitarios, Educacion Fisica,
Bienestar Docente, Orientacion Estudiantil, Bienestar Estudiantil y Salud.
Acciones coordinadas entre el Servicio de Optica Social, y las direcciones de
Salud y Bienestar Estudiantil del Area de Bienestar Universitario, podrian
atender las problematicas de salud visual de Estudiantes que se encuentren
atravesando dificultades econdmicas, que necesiten de anteojos aéreos para
mejorar su salud visual. Este beneficio, podria sumarse también a los
beneficios de los que ya gozan los estudiantes de la Universidad Nacional de
Rosario como las becas de estudio, alojamiento en residencias universitarias y

menues econdmicos entre otros.

El financiamiento a través de partidas especificas para este fin asegura el
sostenimiento de la actividad para el periodo proyectado, dado que los

recursos se asignan mediante resolucion de rector o consejo superior.
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Para el sostenimiento de la actividad a largo plazo, en conocimiento de la
multiplicidad de necesidades que la universidad debe atender con
presupuestos anuales cada vez mas escasos, la propuesta se basa en la
investigacion de las fuentes de financiamiento detectadas a la que la
Universidad pudiese aplicar a través de proyectos y/o convocatorias para
conseguir fondos especificos para la actividad en lugar de atender la misma

asignando fondos correspondientes a partidas generales.

12.1. Fuentes de financiamiento locales.

Convocatorias para financiar proyectos desde la propia universidad nacional de
Rosario a través del Area de Ciencias y Vinculacién, mediante la convocatoria
“Vinculacion Inclusiva” o a través del Area de Extension y Territorio utilizando
como instrumento la convocatoria para el financiamiento de Proyectos de

Extension Universitaria.

En la presente busqueda no se han identificado fuentes de financiamiento a

través del municipio de Rosario.

12.2. Fuentes de financiamiento regional / provincial / nacional.

Desde la secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la provincia de
Santa Fe, recientemente se ha dado promocion a convocatorias de
financiamiento del Ministerio Nacional homénimo, para la presentacion de
“Proyectos de Tecnologias para la Inclusion Social’. Como parte de este
trabajo, se propuso a las autoridades del Departamento de Optica del Instituto
Politécnico a realizar la presentacion a la convocatoria lo que finalmente se
concretd sobre finales del mes de junio de 2023. Al momento de la escritura de
este trabajo final se aguarda por aprobacion de la idea-proyecto elaborada. La
convocatoria financia proyectos de hasta $10.000.000 y entre los rubros

financiados se encuentran materiales, insumos y equipamiento.
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12.3. Fuentes de financiamiento Internacionales.

Se han detectado numerosas organizaciones internacionales a las cuales se
podria recurrir para la consecucion de los fondos necesarios para sostener la
actividad. Se ha tomado contacto con algunas de ellas que tienen

representacion local.

Por otro lado, la firma Formlabs, proveedora tanto de la tecnologia de
fabricacion como de los materiales e insumos necesarios para la producciéon de
los monturas para anteojos aéreos, lleva adelante una politica comercial en la
que promociona las aplicaciones tecnologicas novedosas de sus sistemas
productivos. Para ello disponen de un espacio exclusivo dentro de su sitio web
denominado “Customer Stories”’,en la que publican casos exitosos de
desarrollos de productos utilizando tecnologia Formlabs. Como incentivo para
que los clientes y usuarios continuen experimentando y desarrollando
productos con tecnologia Formlabs, la compafia suele proveer gratuitamente
materiales e insumos. Al momento de la escritura de este trabajo se estan
realizando las primeras tratativas con el representante en Argentina de
Formlabs para realizar la presentacion del proyecto ante la compaiia con la

intencién de que esta experiencia sea incluida en el espacio “Customer Stories”
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