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Resumen

Actualmente, muchos disefiadores e ingenieros se preocupan que los productos que desarrollen no solo
satisfagan al cliente, sino también generen un impacto positivo al medio ambiente, con este interés el presente
informe tuvo como objetivo de disefiar una maceta en forma de avioneta mediante “FUSION 360" para el cultivo
de hortalizas y plantas ornamentales, asi como también conocer sus propiedades fisicas, el area y volumen
disponible para el cultivo. Para ello se aplicaron metodologias para el proceso de disefio y refinamiento del
producto, los resultados fueron que se logré disefiar una maceta de madera Teca con forma de avioneta mediante
FUSION 360, para el cual se tuvo que disefiar los bocetos para luego aplicar las herramientas que el software
ofrece como el desface, la extrusion, matriz rectangular, simetrias, etc. Generando asi un disefio innovador que
motiva a las personas cultivar hortalizas y plantas ornamentales. Por otra parte, se logré determinar las
propiedades fisicas de la maceta realizada, entre las cuales se detalla que la maceta ocupa un &rea total de
16057.793 cm?, su densidad es 0.593 g/cm?, en cuanto a su volumen total es de 12042.915 cm?y por tltimo nos
indica el material con el que esta hecho, el cual fue la Madera de arbol Teca y finalmente se logré calcular el
area y el volumen disponible para el cultivo en la maceta disefiada, cuyos resultados fueron que se cuenta con
un area de 1713.38 cm? Por otra parte se cuenta con un volumen disponible de 23987.32 cm®.
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Abstract

Currently, many designers and engineers are concerned that the products they develop not only satisfy the
customer, but also generate a positive impact on the environment, with this interest this report aimed to design
a pot in the form of a light aircraft using "FUSION 360" for the cultivation of vegetables and ornamental plants,
as well as to know their physical properties, the area and volume available for cultivation. For this,
methodologies were applied for the process of design and refinement of the product, the results were that it was
possible to design a Teak wooden pot in the shape of a light aircraft using FUSION 360, for which the sketches
had to be designed and then apply the tools that the software offers such as desface, extrusion, rectangular
matrix, symmetries, etc. Thus, generating an innovative design that motivates people to grow vegetables and
ornamental plants. On the other hand, se managed to determine the physical properties of the pot made, among
which it is detailed that the pot occupies a total area of 16057.793 cm?, its density is 0.593 g / cm?, as for its total
volume is 12042.915 cm? and finally indicates the material with which it is made, which was the Teak tree wood
and finally it was possible to calculate the area and volume available for cultivation in the designed pot, whose
results were that there is an area of 1713.38 cm? On the other hand there is an available volume of 23987.32
cm?.
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1. INTRODUCCION

Actualmente se evidencia en muchas residencias de Lambayeque existe la falta de voluntad en cuanto
al cultivo de plantas, en especial de tipo hortalizas y ornamentales llegando asi a tener una baja
conciencia ambiental. Se debe tener en cuenta que el cultivo de hortalizas es muy importante por
diversos motivos, uno de los mas importantes es que nos permite consumir alimentos sanos vy libre de
compuestos quimicos como insecticidas.

Muchas organizaciones que cumplen con la responsabilidad ambiental, estdn cada dia innovando
diversas formas de contribuir al medio ambiente y mejorar el clima laboral de sus colaboradores, para
ello en paises avanzados se nota una numerosa presencia de areas verdes en los edificios de las
empresas, generando asi oxigeno puro proveniente de las plantas. Por otra parte, segun Bedoya
Corrales et al. (2018), menciona que hoy en dia el estilo de vida de la poblacién se proyecta con miras
a emprender actividades sustentables que permitan una mejor calidad de vida, generando nuevas
estrategias que disminuyan el impacto negativo en su entorno. De acuerdo a esta afirmacion se logra
rescatar que la poblacion en paises desarrollados, cada dia buscan formas de cuidar el medio ambiente
mediante actividades sustentables como el reciclaje, cultivo, la reutilizacion, etc.

Por otra parte, muchas instituciones educativas apoyan la implementacion de biohuertos, de acuerdo
con L&pez Basilio et al. (2020), mencionan que en un huerto escolar de tamafio medio se pueden
cultivar facilmente de 30 a 40 especies distintas de plantas, entre horticolas, aromaticas y medicinales,
incluso el huerto més pequefio y aislado constituye un lugar de atraccién de fauna. Un increible nimero
de animales viven o frecuentan los huertos con regularidad, lo que resulta muy beneficioso para
mantener la salud de los cultivos y evitar la presencia de enfermedades o plagas. Esta afirmacion
demuestra la gran importancia y los beneficios que ofrece la implementacion de &reas verdes.

Con el fin de incentivar a la poblacion para el cultivo de plantas, muchos ingenieros y disefiadores cada
dia desarrollan nuevos productos que motiven al cliente a implementar areas verdes en su hogar, de
acuerdo con Pérez-Ortega et al. (2021), mencionan que es necesario que disefiadores e ingenieros de
productos tomen conciencia de este hecho y busquen la incorporacién del factor medioambiental a la
hora de disefar, redisefiar y desarrollar sus productos. De acuerdo con esta idea, se evidencia la
importancia del disefio de productos para la sostenibilidad, para ello muchos ingenieros y especialistas
emplean programas CAD, Erazo-Arteaga (2021), menciona que no podria hablarse de desarrollo
tecnoldgico ni disefio de nuevos productos sin inmediatamente relacionar estos con las nuevas
tecnologias en crecimiento sostenido, en ellas se incluye la creacion de herramientas para el Disefio
Asistido por Computadora (CAD). Ademas, Luna Mazzola y Castro-Rodriguez (2021), establecen que
esta tecnologia permite disefiar moldes de productos mediante el uso de programas digitales con el fin
de que luego puedan ser materializados por una maquina de impresion 3D.

El presente articulo cientifico, tiene por objetivo disefiar una maceta en forma de avioneta mediante el
software de disefio asistido por computadora “FUSION 360" para el cultivo de hortalizas y plantas
ornamentales, asi como también conocer sus propiedades fisicas, el rea y volumen disponible para el
cultivo. Este informe se realiz6 con el interés de promover e incentivar el cultivo de plantas mediante
macetas de disefio creativo.
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2. MATERIALES Y METODOS

Para el disefio de la maceta se empled el software de disefio asistido por computador FUSION 360, el
cual consiste en un programa de la compafiia Autodesk que permite disefiar y proyectar elementos de
modo que garantice su ajuste, estética y funcion. El beneficio de emplear este software es que nos
permite disefiar y fabricar productos con herramientas de modelado 3D paramétrico, de formas libres,
directo y de superficies (Autodesk, s.f)

En cuanto a la metodologia empleada para el disefio de la maceta mediante el software CAD es el que
describe Rojas Rojas y Rojas Lazo (2006) en la siguiente figura:
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Figura 1: Proceso de Disefio
Fuente: Rojas Rojas y Rojas Lazo (2006)
Por otra parte, el disefio de la maceta también comprendera 3 procesos hasta llegar al disefio final, los
procesos son el modelado, Analisis del disefio y visualizacion del disefio. Para ello el informe debera
comprender la visualizacion de los modelados o los planos de acuerdo con el sistema de coordenadas
elegido, seguidamente se realizara un analisis identificando el mejor material para el producto y sus
limitaciones, y finalmente comprendera la visualizacién final del disefio mostrando sus atributos
visuales. El proceso se detalla a continuacion:
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Modelado Analisis del Visualizacion
diseiio del disefio
Geométrico Propiedades Planos ortogonales
Simulacion Mecanismos Dibujos axonométricos
Animacion Funcionalidad Represent. foto realista
Graficas Factores Humanos Represent. alambre

3. RESULTADOS

Figura 2: Proceso de refinamiento

Proceso de disefio de la maceta en FUSION 360

Mediante el software de disefio asistido por computador FUSION 360 se procedi6 a dibujar los bocetos
configurados en un sistema de coordenadas (xy) y estableciendo las unidades de medida en cm. En
primer lugar, se realiz6 el boceto de la base de la avioneta (vea la figura 3) en forma de pentagono

Fuente: Rojas Rojas y Rojas Lazo (2006)

alargado, para luego proceder a realizar sus respectivos empalmes en cada punta (vea la figura 4)
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Figura 3: Plano base de la avioneta
Fuente: elaboracion propia en programa FUSION
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Figura 4: Plano base con los empalmes
afiadidos en cada punta.
Fuente: elaboracion propia en programa
FUSION 360
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Seguidamente se realiz6 un desfase de 1 cm en toda la base anteriormente empalmada, y se procedi6 a
disefiar la cola trasera de la avioneta que consistio en un tridngulo isésceles con una altura de 8.5cmy
una base de 34 cm. Luego se procedié a aplicar un empalmado en sus puntas de radio 0.5 cm (Vea la
figura 5).
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Figura 5: Plano base de la cola trasera.
Fuente: elaboracion propia en programa FUSION 360
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Luego, se realizé el presionado y tirado de la base desfasada mostrada en la figura 3 (descontento las
alas traseras) hacia una altura de 15 cm, seguidamente se aplicé una extrusion en la parte trasera (sin
contar las alas) hasta una altura de 30 cm y luego se trasladd el plano base de las alas traseras hacia
una distancia del eje z en 12.5 cm (vea la figura 6).
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Figura 6: Presionado y tirado de la base, extrusion de la parte trasera y desplazamiento de las alas.
Fuente: elaboracion propia en programa FUSION 360
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Posteriormente se disefio las alas delanteras, para ello mediante un rectangulo de 103 cm x 11.5 cm de
longitud (vea la figura 7) seguidamente se empalmé las puntas de los 2 rectangulos con un didmetro

de 1.5 cm (vea la figura 8) y se colocé en la superficie exterior de la base extruida en la figura 4, para
luego extruir simétricamente a un grosor de 3 cm (vea la figura 9).

ET

Figura 7: Dimensiones del rectangulo (alas superiores de la avioneta). Fuente: elaboracion propia en
programa FUSION 360
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Figura 8: Medidas del ala con puntas empalmadas
Fuente: elaboracion propia en programa FUSION 360
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Figura 9: Extrusion aplicada en las alas.
Fuente: elaboracién propia en programa FUSION 360

Seguidamente se procedio a disefiar la hélice de la avioneta, para ello constd de la extrusion de dos
circulos transformandolos en cilindros (uno mas largo que otro), las medidas se detallan en la figura
10, asimismo se aplicé una matriz polar con la finalidad de crear 4 hélices en total alrededor del punto
del circulo como referencia para finalmente extruirlas a una distancia de 3 cm.

Figura 10: Medidas de las circunferencias y la hélice.
Fuente: elaboracién propia en programa FUSION 360
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Posteriormente se continud disefiando los agujeros de la base de la avioneta, los cuales tienen como
funcidn drenar el agua al momento de regar las plantas y de esta forma impedir que las plantas se
“ahoguen”, para ello se empled una matriz rectangular con 8 agujeros de 0.7 cm de diametro cada uno
y separados a una distancia de 5 cm, asimismo se trazan 2 lineas simétricas con referencia a la linea
central con agujeros del mismo tamafio pero con una cantidad de 5 agujeros y separados a una distancia
de 7 cm cada uno (vea la figura 11).
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Figura 11: Disefio de los agujeros para el drenaje de agua.
Fuente: elaboracién propia en programa FUSION 360

Finalmente se realizo el disefio de los soportes con las ruedas de la avioneta, de los cuales se empled
la extrusion de dos rectangulos de 5 cm x 2.5 cm de longitud simétricamente alineados con referencia
del punto central, para después extruir hacia la vista frontal una parte de la punta de la pata a 4 cm para
extruirle un cilindro ubicado en su centro con un diametro de 2.4 cm, luego en esa misma cara de la
extrusion se dibuja un circulo de 5.5 cm de diametro y aplicarle una extrusion de 3 cm, como parte del
disefio se realiz 6 cortes en la superficie mediante una matriz polar de un rectangulo de 0.2 cm x 2.4
cm de longitud (vea la figura 12 y 13)



Rev. INGENIERIA: Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Vol. 10/No. 2, pp. 1-13. ISSN: 2313-1926, version electronica

Figura 13: Vista preVia 3D del soporte y
la rueda de la avioneta.

Figura 12: Boceto con las medidas de las ruedas
Fuente: elaboracion propia en programa FUSION 360

Fuente: elaboracién propia en programa FUSION 360

A fin de personalizar la avioneta, se colocé el material y colores como pintura, cabe mencionar que el
material empleado en este caso fue de madera Teca, ya que, al ser un arbol tropical es muy resistente
a la humedad (requisito importante en la fabricacion de macetas de madera) y se le aplicé colores como
pintura tal como se puede visualizar en la figura 14, 15y 16.

Figura 14: Renderizado de la avioneta con sus respectivos colores y logo de la USS.
Fuente: elaboracion propia en programa FUSION 360
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Figura 15: Vista en lineas de la avioneta terminada.
Fuente: elaboracion propia en programa FUSION 360

Figura 16: Vista de frente de la avioneta terminada.
Fuente: elaboracion propia en programa FUSION 360

Propiedades Fisicas de la Maceta

El software no solo nos permite modelar un producto, sino también conocer sus propiedades fisicas
basicas, entre las mas importantes nos visualiza el area total de la maceta, su densidad, la masa, el
volumen total y el material del que estd hecho, dichos datos se visualizan en la siguiente figura:

@ PROPEDADES
Cuerpos (1)
Area 16057.793 cm2
Densidad 0.592 g/ cm3
Maza 7129.406 g
Wolumen 12042.915 cm*3
Iaterial fizico Teca
Aspecto Superficie - Mate

Figura 17: Propiedades fisicas de la maceta disefiada

10



Rev. INGENIERIA: Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Vol. 10/No. 2, pp. 1-13. ISSN: 2313-1926, version electronica

Interpretacion: Los valores arrojados nos indican que la maceta ocupa un érea total de 16057.793 cm?
que convirtiendo a metros seria 1.606 m2, por otra parte, su densidad es 0.593 g/cm?, en cuanto a su
volumen total es de 12042.915 cm?® que convirtiendo a m3 seria aproximadamente 0.01204 m3 y por
altimo nos indica el material con el que est& hecho, el cual fue la Madera de arbol Teca.

Area y volumen disponible de cultivo

Para poder determinar el area disponible para el cultivo de la maceta debemos tener en cuenta el
segundo boceto sin contar el desface de 1 ¢cm, De acuerdo con el segundo boceto realizado, al
seleccionarlo nos muestra en la parte inferior derecha el &rea de dicha sesion (Vea la figura 18).
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Figura 18: Vista del area disponible para el cultivo
Fuente: elaboracién propia en programa FUSION 360

Interpretacion: De acuerdo con la figura, el area de cultivo es de 1713.38 cm? que convirtiendo seria
de 0.171338 m?.
En cuanto al calculo del volumen disponible para el cultivo en la maceta cuya formula es:

Volumen = Area * Altura
Como ya se calculo el area anteriormente, cuyo valor es de 1713.38 cmz2, faltaria la altura, para ello
hacemos la medicion de esquina a esquina de uno de los laterales de maceta, y tomando 2 puntos como
referencia procedemos a medir, el resultado es de 14 cm y se muestra a continuacion:
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Reiniciar seleccion 49

Mostrar puntos de fc.. (@

¥ Resultados

Distancia 14.00 cm

XYZ Detta @
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P Seleccion 2

[i ] Cerrar

Figura 19: Resultado de la medicion de la altura de una lateral de la maceta.
Fuente: elaboracion propia en programa FUSION 360
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Como ya se conoce la altura, procedemos a aplicar la formula:
Volimen Disponible = 1713.38 cm? * 14 cm
Volimen Disponible = 23987.32 cm3
Interpretacion: De acuerdo con la aplicacion de la formula, se determina que el volumen disponible
para el cultivo es de 23987.32 cm? o aproximadamente 0.0239 m?.

4. DISCUSION

De entre las fortalezas que se detectd con relacidn al uso de macetas de innovadores disefios fue que
motiva en gran medida a las personas en cuanto al cultivo de plantas, asimismo genera un comodo y
gratificante ambiente ya sea en el lugar en que sea ubicada la maceta.

Por otra parte, cabe recalcar que es imposible que la maceta pueda flotar, debido a los agujeros hechos
para el drenaje de agua lo que imposibilita el uso de esta maceta en lugares donde fluye el agua, ademas
en el caso que se tapasen los agujeros impediria el drenaje al momento de regar las plantas por lo que
llevaria a la consecuencia del ahogo de estas.

En cuanto al material del que fue disefiada la maceta se tuvo que emplear indiscutiblemente madera
hidrofuga, por ello se utilizo la Teca por su atractiva apariencia y resistencia a la humedad, pero se
pueden optar por otras alternativas como por ejemplo el ébano y la caoba.

Finalmente, cabe sefialar que la maceta puede disefiarse e implementarse en la Universidad Sefior de
Sipan, esto debido a que el disefio de la maceta y el logo mostrado en los resultados combinan muy
bien con los colores de las instalaciones de la universidad, por lo que seria una genial opcion.

5. CONCLUSIONES

De acuerdo con la investigacion realiza se concluye lo siguiente:

e Se logré disefiar una maceta de madera Teca con forma de avioneta mediante el uso del
software FUSION 360, para el cual se tuvo que disefar los bocetos para luego aplicar las
herramientas que el software ofrece como el desface, la extrusion, matriz rectangular,
simetrias, los empalmes, los chaflanes, etc. Generando asi un disefio innovador que motiva a
las personas cultivar hortalizas y plantas ornamentales.

e Se logré determinar las propiedades fisicas de la maceta realizada, entre las cuales se detalla
que la maceta ocupa un area total de 16057.793 cm?, su densidad es 0.593 g/cm?, en cuanto a
su volumen total es de 12042.915 cm®y por Gltimo nos indica el material con el que esta hecho,
el cual fue la Madera de arbol Teca.

e Por otra parte, se logré calcular el area y el volumen disponible para el cultivo en la maceta
disefiada, cuyos resultados fueron que se cuenta con un area de 1713.38 cm? Por otra parte se
cuenta con un volumen disponible de 23987.32 cm*
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