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sre £l Autor DYNACAD,

Mario Betancour Rodriguez, Ingeniero Mecanico, U. EAFIT (2004). Especialista en
disefo mecanico U. EAFIT (2011). Investigador de ingenieria en disefo vy
manufactura avanzada de 2004 a 2006, docente en ingenieria de 2005 a 2011
(Universidad EAFIT, Escuela de ingenieria de Antioquia y Universidad Nacional de
Colombia). Empresario industrial desde 2008 y desarrollador de productos con
patentes nacionales e internacionales.

Fundador de DYNACAD SAS (2008). Empresa desarrolladora de productos para la
industria automotriz, biomédica y generacion energética. DYNACAD® “La forma
de las ideas” es lo que define en una frase esta compania, con cada proyecto se
une la tecnologia y el conocimiento para crear productos transformadores desde
la funcion, la consciencia y la forma.

Luego de 15 anos de experiencia industrial y aplicacion de los conocimientos
adquiridos, Mario ha encontrado en compartir abiertamente los aprendizajes, la
mejor fuente de satisfaccion y motivacion para promover el 1+D con creativos,
profesionales, emprendedores y curiosos.




Los centauros en la mitologia griega eran figuras mitad hombre y mitad
caballo. Representaban la poderosa mezcla de la racionalidad humana,
sumada a la fuerza y la velocidad del majestuoso cuerpo con cuatro
patas.

Los disefadores, creativos e ingenieros que tienen la capacidad de
capturar la informacion 3D del mundo real; son en esencia centauros
tecnoldgicos de nuestros tiempos, que combinan su ingenio creativo
con la posibilidad de procesar informacion 3D mas confiable, compleja
y sofisticada para el desarrollo de proyectos altamente innovadores vy
desde la compresion de la informacion

materializar ideas

tridimensional.

El presente e-Book de escaneado 3D es un documento que recopila
experiencias de desarrollo de producto, aplicacion de la tecnologia de
escaneado 3D en I+D (Investigacion y desarrollo), y experiencias de
creacion de artefactos en diferentes campos de conocimiento.

se muestran industriales en desarrollo:

Principalmente, Casos

biomeédico, anatdmico, automotriz, naval e inspeccion industrial.

Adicionalmente, se muestran algunos casos que estudian los objetos
disponibles en la naturaleza, el arte y la historia; para comprender su
geometria y utilizarlos potencialmente como referentes para nuevos
desarrollos.



EI VIDEOLARINGOSCOPIO es un proyecto desarrollado y patentado por
la ALIANZA SIMDESIGN en COLOMBIA, en cabeza de la UNIVERSIDAD
EAFIT, la UNIVERSIDAD CES y el HOSPITAL PABLO TOBON URIBE.
Durante la pandemia este desarrollo integro a la academia, la industria
y el personal médico.

A nivel industrial, LEONISA, POSTOBON y DYNACAD aportaron recursos
técnicos y  financieros  para materializar y  escalar el
VIDEOLARINGOSCOPIO como solucion medica en los procedimientos
necesarios para intubar o anestesiar un paciente.

El lector que desee conocer mas sobre la ALIANZA SIMDESICN en
link  https://www.eafit.edu.co/

COLOMBIA, puede consultar el

innovacion/spinoff/simdesign/Paginas/simd esign.aspx

resultados 3D
obtenidos a partir de tomografias, que permiten parametrizar la
geometria del dispositivo que mejor se adapte a la anatomia de los
pacientes.

El VIDEOLARINGOSCOPIO se disefa desde los

DYNACAD  participo en las siguientes etapas del desarrollo:
1. Redisefio de producto para la produccion: diseno para el proceso de
inyeccion, modificacion geomeétrica, rediseno para el ensamble y seleccion de
materiales, grado médico.

2. Desarrollo de moldes industriales: Diseho y fabricacion de moldes vy
herramentales para inyeccion.

3. Verificacion dimensional de producto con sistemas de escaneado 3D.

desarrollo del
siguiente link

Para conocer con mayor detalle el
VIDEOLARINGOSCOPIO, se recomienda visitar el
https://fb.watch/dB_SPJIVy_N/



https://fb.watch/dB_SPJVy_N/
https://www.eafit.edu.co/innovacion/spinoff/simdesign/Paginas/simdesign.aspx

Diseio Biomedico Prétesis y dispositivos DYNAC

Los sistemas de escaneado 3D permiten capturar informacion util para
tratamientos odontolégicos, tales como: Produccion de protesis dent
procedimientos de ortodoncia y desarrollo de dispositivos biomédicos. Es importe
tener en cuenta que el escaner 3D capturan informacion tridimensional visible
caso de ser requerida informacion que esta oculta como tejido 6seo o las raices de
dientes debe utilizarse un sistema de medicion como las tomografias axia
computarizadas (TAC) que permiten ver componentes interiores no Visib
DYNACAD® en la actualidad esta trabajando en conjunto con profesionales ¢
CENTRO DE INNOVACION ROLDAN (CIR), la UNIVERSIDAD CES vy la UNIVERSIDA
AUTONOMA DE PEREIRA en el desarrollo de dispositivos a partir tecnologi
tridimensionales.

El escaneado 3D permite capturar la informacion de pacientes que han perdid

miembros superiores o inferiores, la informacion de la malla 3D (En formato STL) es €
primer insumo para disefar una protesis que se adapte anatomicamente al paciente
En el siguiente link XXXXXX se puede conocer el proceso digitalizacion 3D realizadc
directamente sobre un paciente.

El escaner 3D es un GSCAN de la marca ZG TECH, distribuido en COLOMBIA por
DYNACAD®), este escaner es muy Util el escaneado de pacientes porque no requiere
de targets para su ubicacion en el espacio tridimensional y no requiere que el objeto
sea rigido.

El cuerpo humano puede moversey no es rigido, por esta razon los escaneres que son
Mas precisos con targets de posicionamiento tienen limitacion para este uso, por el
contrario, los escaneres de luz blanca como el GSCAN son optimos porgue su
posicionamiento es estadistico y no requieren targets. La precision es de 0,1 mm/m, la
cual es adecuada para este tipo de aplicaciones biomédicas.




‘seino Biomedico Prétesis y dispositivos

DYNACAD.

Uno de los casos de éxito memorables que tiene DYNACAD® es el
desarrollado con la empresa MAS CAPACIDAD y el Ing. David Correa, donde se
integro la tecnologia de escaneado 3D para el desarrollo de protesis de manos,
pies, dedos vy faciales altamente realistas. Cada uno de los casos realizados
produjo la enorme satisfaccion de integrar el conocimiento, el trabajo
conjuntoy el proposito superior de ayudar a personas a mejorar su calidad de
vida y recuperar elementos estéticos y funcionales ausentes por efectos
congénitos o por perdida de miembro. Invitamos a explorar la pagina de
https//www.mascapacidad.com/ para conocer en detalle historias de
pacientes y casos de protesis desarrolladas con tecnologia de punta.

La imagen muestra el nivel detalle logrado por MAS CAPACIDAD en esta
protesis de mano y el potencial tecnologico de este tipo de dispositivos
tecnoldgicos, que a la fecha ya estan integrando sistemas robotizados vy
sistemas mecatronicos para integrar movimientos y funciones propios del
sistema 6seo y neurologico humano.

Las protesis han ido ganando fuerza a nivel mundial y se encuentran
aplicaciones no solo para humanos sino para mascotas y animales, cuyos
cuidadores han encontrado medios para mejorar las condiciones de vida y
salud de diferentes especies, principalmente caninos, felinos y equinos.
Existen dos formas de digitalizar partes de un cuerpo Vvivo, la primera es el
escaneado 3D directo sobre el paciente o generar un modelo (En yeso o cera)
gue se escanea posteriormente. La eleccion del método depende de las
preferencias del desarrollador de la protesis, en ambos casos se recomienda el
uso de un equipo de luz blanca que no requiera de targets, tal como el GSCAN
distribuido por DYNACAD®.

Es importante resaltar qgue DYNACAD® presta el servicio de escaneado e
impresion 3D para que los profesionales que no cuenten con el equipo
accedan a los beneficios de esta tecnologia.



https://www.mascapacidad.com/

El estudio de la anatomia permite explorar diferentes campos
potenciales de diseno, tales como:

1. Generacion de modelos 3D para desarrollos de elementos
personalizados (Protesis, cascos a la medida, prendas y sistemas de
proteccion a la medida)

2. Realidad virtual (Generacion de modelos 3D, Animacion 3D vy
simulacion computacional)

3. Diseno y desarrollo artistico (Modelos a escala, esculturas)

4. Investigacion biomédica

5. Simulacion y analisis por herramientas CAD (Disenho asistido por
computador) y CAE (Ingenieria asistida por computador)

6. Cirugia estética, tratamientos ortopédicos y estudios anatomicos.

Los escaneres 3D para estudios anatomicos generalmente tienen
precisiones 0,1 mm/m e inferiores (Nota: Este tipo de escaner no se
considera lo suficientemente preciso para la industria), aun asi para
estudios anatomicos y biomeédicos esta precision es aceptable, porque
es preferible un equipo flexible, veloz y que no requiere targets de
posicionamiento.

Recomendamos visitar el siguiente link
https://youtu.be/HhATKPgchkM para conocer una experiencia 3D

que pasa por las etapas escaneadas, modelacion y prototipado de un
busto humano.

En aplicaciones anatdémicas, el ser humano puede conocer detalles del
cuerpo, el proceso de envejecimiento del cuerpo o incluso conocer
detalles geomeétricos, que pueden ayudar como referentes en

desarrollos de producto, artefactos y dispositivos.


https://youtu.be/HhATKPqchkM

Los equipos de escaneado 3D de luz blanca como el GSCAN tienen la capacidad
de capturar los colores de la textura de la superficie escaneada. Esta es una
excelente solucion inicial que facilita el trabajo realizado por los artistitas
tridimensionales que generan modelos virtuales que incluyen detalles realistas
de texturay color.

Recomendamos visitar https://youtu.be/ofbf-79DPtA, en este clip el lector puede
aprender las diferentes aplicaciones de un escaner de luz blanca como el GSCAN.



https://youtu.be/ofbf-79DPtA

La tecnologia 3D no fiene edad y el limite es tu imaginacion

ndo virtual.




10 de motocicletas Rediseiio AKTIS8OTTR

proyecto AKI80OTTR fue desarrollado con la ensambladora
olombiana AKT MOTOS, en este caso de desarrollo de vehiculo se
caned el 100% de la motocicleta y se realizd un redisefio de los
arenajes (Partes plasticas exteriores) que tuvieran un mayor impacto
en la estética del vehiculo.

Los carenajes seleccionados son:

1. Tapa tanque

2. Guardafangos superior e inferior

3. Tapas de cola

4. Careta

5. Protector de velocimetro

6. Protectores de manos (Handsavers).

DYNACAD,

El proceso de desarrollo integré un equipo multidisciplinario de
ingenieria, diseNo y mercadeo de las empresas GRUPO DL PLUS, AKT
MOTOS y DYNACAD® para cumplir el objetivo de dar una nueva forma
al vehiculo adaptada a las exigencias de los usuarios colombianos.
El siguiente clip https:;/youtu.be/iVAYKOEr-uY muestra en detalle
el proceso de desarrollo de la AKI8OTTR, narrado por los
protagonistas de este reto.

Este proyecto utilizé herramientas de ingenieria inversa donde hubo
levantamiento de informacion 3D del vehiculo, esta informacion se
eligié como punto de referencia para garantizar el cumplimiento de los
requerimientos de equipo original ensamble exigidos por AKT MOTOS
en los nuevos componentes disenados.



https://youtu.be/iVAYkOEr-uY

Diseno de motocicletas Rediserio AKTI8OTTR DYNAC

El proceso de ideacion implicd el desarrollo de tres propuestas plasmadas e
croquis (skectches 2D), generados por el equipo de disefio de producto. Los ¢
generan un acercamiento estético en 2D, y luego esta informacion se trad
formato 3D mediante la fusion con el CAD de la motocicleta escane

En este caso, la informacion producida por la Ingenieria inversa, no fue utilizada
realizar réplica, sino como informacién CAD de referencia para asegura
confiabilidad y precision con que las partes disefadas se integran con los de
componentes de la motocicleta, tales como chasis, tanque, motor, asiento, Mc
entre otros.

El objetivo es desarrollar un vehiculo compacto que muestre total congruencia e
Mmanera en que los componentes se sintetizan en forma natural y armonica pe
componer una motocicleta enduro todoterreno.

El rediseno de la AKIBOTTR implico la combinacion del talento humano, la tecnolog
de escaneado 3D, herramientas de modelacion 3D y el prototipado en impresion 3
en la fase de desarrollo de concepto.

Se fabricaron tres conjuntos de prototipos 3D en ABS para tres motos, con tecnologie
de impresion 3D FDM (Fused deposition Modeling, por sus siglas en inglés), con estos
modelos escala natural pudimos validar las propuestas con expertos y usuarios que
hicieron valiosos aportes para evolucionar y mejorar el concepto de diseho. En total, el
proyecto tomo 2 anos con mas de 2360 horas de ingenieria, 480 horas de impresion
3D y cerca de 6800 horas en fabricacion de moldes y herramentales, todo para que
este desarrollo fuera escalado industrialmente en una motocicleta hecha por vy para
los colombianos.




seno de motocicletas Rediseiio AKTI8OTTR DYNACAD,

oroceso de modelacion3D se hizo con total rigurosidad, incluyendo
Ja uno de los detalles de la motocicleta. Todos los componentes se
sarrollaron en conjunto siguiendo una misma linea estética, de
anera que el cuerpo de la moto siguiera el mismo referente de rasgos

toda su extension. Los componentes son bicolor, de manera que
ngan un mayor impacto visual en la combinacion del gris oscuro
aracteristico de la TT y el negro que genera la impresion de volumen.
stas partes fueron desarrolladas con resinas termoplasticas
Igmentadas, resistentes a la intemperie de los rayos UV y las lluvias
opicales.

Uno de los rasgos caracteristicos de la TT es su textura agresiva y
rustica, que la protege al rayado independiente del terreno que
enfrenta. La combinacion de la textura y la resina pigmentada hacen
que el vehiculo tenga mayor durabilidad y desempefo de sus
carenajes. Adicionalmente, la eliminacion de la pintura disminuye el
impacto ambiental del componente plastico (La pintura reduce la
capacidad de reciclaje del componente) y hace que cumpla con mayor
rigor la promesa de un vehiculo todoterreno.

Los anclajes y puntos de sujecion fueron examinados con pruebas de
verificacion (Ensamble e ingenieria) y pruebas de validacion en
carretera donde se hacia seguimiento a fallas estructurales, desgaste o
desajustes durante los recorridos




Las motocicletas dentro de los vehiculos tienen enormes ventajas de
emocion, libertad y aventura, estas caracteristicas no son ajenas al
proceso de diseno que permite la creacion, modificacion vy
personalizacion a profundidad de estos vehiculos.

En alguna ocasion estaba Barcelona con Juanma Navarro - CEO
ARIENETECH y Disenador de componentes de motocicleta con gran
experiencia en YAMAHA ESPANA, y recuerdo cuando menciond: “Mario,
necesitas maximo dos ahos para disefar componentes y accesorios en
motocicletas, 5 anos para un carro y hasta 20 anos en aeronaves”. Esto
en esencia resulto muy inspirador porque muestra la flexibilidad y
ventajas de hacer propuestas de disefno en motocicletas dada su
flexibilidad y versatilidad.

El proceso de escaneado 3D es una poderosa herramienta para la
creacion de partesy accesorios de motocicletas, ya que permite conocer
con detalle la geometria y generar propuestas con mayor rigor en
diseno e ingenieria.

DYNACAD.

El proceso de escaneado de una motocicleta requiere un escaner 3D
con precision alta, en DYNACAD® utilizamos el ZG SCAN 313 laser que
nos da precision 0,03Ehm/m, esta herramienta utiliza los targets de
posicionamiento que se pueden observar en la imagen y permite
escanear una moto en maximo 3 horas de trabajo. Sumado al proceso
de escaneado, el proceso de disefio de una motoparte implica el
conocimiento de sistemas CAD (Disefos asistido por computador)
para la manipulacion de la geometria.

Un caso interesante en desarrollo de partesy accesorios de motocicleta
no lo muestra la empresa MASTECH de COLOMBIA, quien es cliente de
DYNACAD® y adquiridé un equipo ZG TECH RIGEL SCAN de altisima
tecnologia, ver el siguiente link para conocer mas a fondo este caso
éxito https;//youtu.be/uesO6dhxILQ. En el clip, Marco Saldarriaga
fundador de MASTECH nos menciona como fue su evolucion
tecnoldgica, y como el escaner ZG TECH simplifica el proceso de
disefo, evita reprocesos y permite escanear una moto que esté en

cualqguier parte del mundo.


https://youtu.be/uesO6dhxJLQ

Di d

El escaneado de componentes para embarcaciones, tales como cascos
de botes, es una excelente herramienta para optimizar el proceso de
diseno en el mejoramiento de superficies, simetrias y rasgos
geomeétricos, y permite la tecnificacion del proceso productivo de las
matrices para el conformado de los cascos.

o

En esta caso exponemos el proceso de escaneado e ingenieria inversa
de un casco de COTECMAR, ésta es una organizacion innovadora que
trabaja dentro del campo de investigacion cientifica y tecnoldgica,

apoyando el desarrollo de la industria maritima colombiana

Www.cotecmar.com

En el link https://youtu.be/LAe7ymCp78k, el lector puede explorar

el caso de escanedo y reconstruccion 3D de un casco de 10
metros (32 pies).



www.cotecmar.com
https://youtu.be/LAe7ymCp78k

DYNACAD

En el caso del BOTE de 10 m, el resultado del proceso de escaneado 3D tomo cerca de
9 horas, incluyendo la ubicacion de los targets de posicionamiento. La superficie del
casco fabricada en fibra de vidrio es susceptible de deformacion durante su
desplazamiento o rotacion, por esta razéon este objeto de gran tamano se escaneo sin
modificar su posicion. El proceso de escaneado 3D logro una precision que para un
elemento de diez metros tuvo una desviacion inferior a 1 mm, lo cual es bastante
bueno para las tolerancias utilizadas en procesos de conformado de componentes de
fibra de vidrio de este tamano.

La ingenieria inversa de un elemento de este tamano, ocupa al equipo de modelacion
3D por cerca de 45 horas de trabajo y sus mayores retos son:

1. Posicionamiento de la malla de triangulos y deteccion de los planos de simetria: Por
Su proceso constructivo, las embarcaciones requieren el trabajo de modelistas
expertos que con plantillas y alto nivel de experticia construyen el modelo a escala
natural. Impresiona el nivel de talento, precision y experticia con las herramientas que
logran estos modelistas. Durante el proceso de escaneado 3D se detectan las
desviaciones y en el proceso de modelacion 3D, el sélido se debe ubicar y orientar en
su plano optimo de simetria, garantizando la estabilidad dimensional del modelo real,
esto en esencia es todo un reto de modelacion geométrica y marca el éxito de la
ingenieria inversa realizada.

2. Generacion de superficies suavizadas: Las superficies deben ser Clase A, es decir,
suaves, continuas, estéticas y funcionales. Esto es fundamental para garantizar el
desempeno hidrodinamico del casco.

3. Generacion de redondeos continuos: Las superficies, que requieren transiciones
con redondeos, deben garantizar continuidad de los mismos y una seccion trasversal
lo mas constantemente posible para asegurar calidad en el diseho de la embarcacion
vy un proceso de manufactura con buena terminacion y calidad.




no de embarcaciones e hidrodinamica DYNACAD,

En el disefo hidrodinamico, las superficies del casco deben permitir que el fluido se
desplace suave y continuamente para facilitar el fendmeno de transporte de manera
eficiente, entendiendo la eficiencia como el flujo suave y de menor perdida
energética por enfrentar el flujo turbulento del agua. En consecuencia, la continuidad
de las superficies es el rasgo geomeétrico que permite a la embarcacion desplazarse
eficientemente.

Las geometrias hidrodinamicas que facilitan el flujo y el control de la embarcacion, en
diseno, se conocen como superficies Clase A (C2), que garantizan la continuidad
durante el movimiento de la embarcacion y mantienen la relacion de la posicion, la
tangenciay la curvatura.
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Las superficies Clase A son la demostracion que la funcionalidad y la belleza son
sinbnimos porque en la naturaleza, la ciencia y la ingenieria, la una no puede estar sin
la otra.

Nadie define esto mejor que Richard Buckminster Fuller “Cuando estoy trabajando
en un problema, nunca pienso sobre la belleza. Solo pienso en como resolver el
problema. Pero cuando lo termino, si la solucion no es bella, sé que esta equivocada”.

En modelacion geomeétrica, esto se reduce a que si la superficie no es bella, funcional
y continua, no puedes decir que es una superficie Clase A, y si no es clase A no es la
correcta para la emlbarcacion o el vehiculo que estas disefflando.




Los vehiculos han sido la extension en el movimientoy la exploracion del
ser humano. Sianalizamos su evolucion han pasado de ser versiones de
carruajes tirados por caballos totalmente cuadrados a ser disefios
esbeltos y de superficies con aerodinamica y estética.

El diseno automotor ha estudiado a profundidad la geometria 3D vy
herramientas tecnoldgicas para el desarrollo de vehiculos cada vez mas
sofisticados.

P

Algunas herramientas para el desarrollo de vehiculos han sido:

Modelacion en clay automotriz

Sistemas de escaneado e impresion 3D

Sisteras CAD/CAM/CAE para el disefio, la manufactura y el anélisis de
ingenieria.

Laboratorios y bancos de pruebas para verificacion y validacion del
desempeno




Diseio automotriz y finel de viento virtual




Creemos en la tecnologia
y el conocimiento,
transformamos el mundo
con nuestros productos

2shapes.
~I1deas

Somos desarrolladores para la industria automotriz, biomédica y generacion
energética. Estudiamos cada detalle de la geometria y la transformmamos en
productos con formas con caracteristicas funcionales y estéticas de alta
ingenieria.

Ha sido un camino de satisfaccion, crecimiento y evolucion. Siempre nos hemaos
mantenido abiertos a trabajar con colaboradores alrededor del mundo vy, al ver

gue estamos trabajando por la humanidad, nos damos cuenta de que todos
estos anos han valido la pena.

Mario Betancur Rodriguez
- CEO DYNACAD SAS




resta creatividad es para innovar, el conocimiento DYNACAD.
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Nuestra creatividad es para innovar, el conocimiento
no tiene fronteras y la tecnologia es para el
beneficio de la humanidad; por esta razdén
nuestras soluciones son para el mundo.

Innovacion
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Planta Moldes y Mecanizados




