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Resumen

El presente proyecto tecnoldgico se enfocd en el disefio y desarrollo de un mecanismo anti-
ladeo para la instalacion de Central Processing Unit (CPU, por sus siglas en inglés), abordando un
problema critico en la industria de la tecnologia de la informacién. A través de un enfoque
parametrizado, se explord el impacto de la posicion del mecanismo anti-ladeo en el dngulo de

inclinacidon del CPU durante su instalacion.

Los analisis de tolerancias realizados permitieron predecir el rango de inclinacion posible del
prototipo y sentd las bases una metodologia que se puede emplear para nuevos y futuros disefios,
proporcionando una comprensién mas profunda de las variables que afectan su funcionamiento. Con

base en estos andlisis, se determinaron los angulos maximos y minimos permisibles.

Ademas, se desarrollé una metodologia sistematica para el disefio de mecanismos anti-ladeo,
permitiendo la optimizacion del disefio en funciéon de las diferentes condiciones de frontera y
restricciones especificas. Esta metodologia ofrece un marco sélido para abordar problemas similares

en la industria, destacando su relevancia y trascendencia disciplinaria.

Se reconoce que existen limitaciones en este trabajo, como la escala del prototipo y la
naturaleza simulada de los componentes utilizados. Sin embargo, se resalta la importancia de futuras

intervenciones para validar estos hallazgos en entornos mas cercanos a la realidad.

En Ultima instancia, este trabajo contribuye significativamente al avance del conocimiento en
ingenieria mecanica y diseno de dispositivos electrdnicos, ofreciendo una solucién innovadora y
escalable para mejorar el rendimiento y la fiabilidad de los CPU en la industria de la tecnologia de la

informacion.

Palabras clave: Alineacién de contactos en CPU, densidad de sefiales, optimizacién del

rendimiento, tecnologia competitiva, confiabilidad.



Abstract

The present technological project focused on the design and development of an anti-tilt
mechanism for CPU installation, addressing a critical issue in the information technology industry.
Through a parametrized approach, the impact of the anti-tilt mechanism's position on the CPU's tilt

angle during installation was explored.

Tolerance analyses allowed for the prediction of the prototype's possible tilt range and laid the
groundwork for a methodology that can be employed for new and future designs, providing a deeper
understanding of the variables affecting its operation. Based on these analyses, maximum and

minimum permissible angles were determined.

Furthermore, a systematic methodology for the design of anti-tilt mechanisms was developed,
enabling design optimization based on different boundary conditions and specific constraints. This
methodology offers a solid framework for addressing similar problems in the industry, highlighting its

relevance and disciplinary significance.

It is acknowledged that there are limitations in this work, such as the scale of the prototype and
the simulated nature of the components used. However, the importance of future interventions to

validate these findings in environments closer to reality is emphasized.

Ultimately, this work significantly contributes to the advancement of knowledge in mechanical
engineering and electronic device design, offering an innovative and scalable solution to improve the

performance and reliability of CPUs in the information technology industry.

Keywords: CPU contact alignment, signal density, performance optimization, competitive

technology, reliability.



1. Fundamentacién del trabajo.

La era tecnoldgica actual ha presenciado una acelerada evolucién en la arquitectura vy
rendimiento de los sistemas informaticos. En este contexto, la correcta alineacion entre los pines del
socket y las almohadillas del CPU emerge como un componente crucial para el funcionamiento eficiente
y confiable de los servidores. A medida que los sistemas de cdmputo se vuelven mds potentes y
eficaces, la calidad de la alineacidn de los componentes se convierte en un factor determinante en la
optimizacién del rendimiento general, como menciond Pat Gelsinger, CEO de Intel, “Las reservas de
petréleo definieron la geopolitica de las ultimas cinco décadas, pero ahora, las cadenas tecnolégicas de

suministro seran las mds importantes para los siguiente 50 afios”, (Pat Gelsinger, 2023).

La problematica subyacente es evidente en la instalacién del CPU al socket de la tarjeta madre
del servidor. La disposicidn de los pines del socket en relacién con las almohadillas del CPU ha sido
identificada como un punto critico. Los pines posicionados cerca del borde de su almohadilla
correspondiente o, en casos menos frecuentes, pines completamente fuera de su contraparte, generan
lo que se conoce como contactos abiertos. Esta anomalia en la alineacidn de estos puede resultar en
problemas de conexion eléctrica, traduciéndose en una serie de efectos adversos en el desempeiio del

servidor como se muestra en la Figura 1.

Es crucial comprender que el desafio de la alineacion no solo radica en la pérdida de sefiales
eléctricas, sino que su impacto abarca un espectro mas amplio. Desde la perspectiva del rendimiento,
los contactos abiertos pueden conducir a una inestabilidad del sistema y, en casos extremos, hacer que
el servidor sea completamente inoperable. Ademds, este problema afecta directamente la calidad y

confiabilidad del producto final, cuestiones esenciales en un entorno altamente competitivo.

Otra dimensidn relevante en esta ecuacioén es la validacion exhaustiva de las funciones de los
CPU. Las primeras etapas de desarrollo de un CPU son fundamentales para garantizar un producto de
alta calidad. La identificacidn y resolucion temprana de este problema es cruciales en este proceso. La
validacién precisa es un diferenciador clave en la industria, ya que asegura que los productos cumplen
con los mas altos estandares de rendimiento y confiabilidad. La falta de alineacién entre los contactos,
si no se aborda adecuadamente, puede comprometer la capacidad de validacién vy, por ende, la garantia

de funcionamiento.



En sintesis, la alineacion precisa durante la instalacion de las CPU trasciende la interconexion
eléctrica, ya que representa un elemento critico en lo que respecta a la calidad, la confiabilidad vy el
rendimiento de los sistemas. La convergencia de este desafio con la intensa competencia que
caracteriza a la industria, junto con la imperativa necesidad de validacion minuciosa, subraya su
inusitada relevancia. La optimizacién de la alineacion emerge como un pilar fundamental en la
busqueda de soluciones tecnoldgicas vanguardistas y fiables en un entorno caracterizado por su
perpetua evolucidn. Es esencial destacar que la magnitud de la fuerza requerida para garantizar un
contacto efectivo entre la CPU y el socket es directamente proporcional al nimero de pines
involucrados, como mejor describe Geng, Phil en su publicacién Structural Design of LGA Loading
Mechanisms for Intel CPU Stack Retention, “Each socket pin acts as a spring, as shown in Fig. 3. It
requires a minimum load of 10 g to ensure electrical performance, and a maximum load of 25 g to ensure
no shorting or mechanical failures [3]” [Cada pin del socket actia como un resorte. Requiere una carga
minima de 10 g para garantizar el rendimiento eléctrico, y una carga maxima de 25 g para garantizar
gue no haya cortocircuitos ni fallas mecanicas] Geng, Phil. (2019). Por tanto, el aumento en la densidad
de pines requiere aplicar una fuerza mas significativa en un espacio constante, lo que agrega un grado

adicional de complejidad al proceso de alineacion entre la CPU y el socket.
Figura 1.

Posicion de los pines con respecto a las almohadillas.

Modelo 3D

MARCA Corte de Seccién

Fuente: Elaboracidn propia.

La Figura 1 muestra la comparacidon entre la posicidén ideal de los pines con respecto a las
almohadillas, como se representa en el modelo 3D, y su ubicacidn real en una seccién lateral, asi como
en las marcas en las almohadillas ocasionadas durante la instalacion. Se observa que los pines quedan
cercanos al borde en lugar de estar centrados, lo que puede afectar la calidad y la efectividad del

ensamblaje.



1.1. Identificacidn y caracterizacion del problema a atender.

La dinamica competitiva en la industria tecnoldgica impulsa una continua evolucién en la
arquitectura y disefio de las CPU. En este contexto, el desafio critico que emerge es la optimizacién de
la alineacién entre los pines en el socket y las almohadillas en el CPU. Este problema se intensifica
debido a la creciente densidad de contactos. Ademads, es esencial reconocer que otros componentes,
como el disipador de calor, el portador y el mecanismo de sujecion, también desempefian un papel
significativo en este proceso. Este aumento en la densidad coloca a los equipos mecanicos en el centro
de la innovacion, ya que deben garantizar una alineacidn precisa y eficiente en un espacio limitado
como se ilustra en la Figura 2, asi como lo reafirma Pat Gelsinger, CEO de Intel, “Vamos a ser la empresa

que siga doblando la fisica, los nuevos transistores, los nuevos materiales”, (Pat Gelsinger, 2023).
Figura 2.

Pila de componentes.

Mecanismo |
de Sujecion |

" Tarjeta
’ Madre

Socket

| Back-Plate

Fuente: Elaboracion propia.

Los contactos abiertos entre los miles de pines y sus respectivas almohadillas tienen
implicaciones directas en la calidad del rendimiento de los servidores. La pérdida de sefiales eléctricas
resultante de esto puede tener un impacto escalonado, desde la pérdida de sefiales no vitales hasta la
paralisis total del servidor. Aunque ciertas sefiales de tierra pueden parecer redundantes debido a la

presencia de multiples de ellos con la misma funcién, esta suposicién puede ser arriesgada. La pérdida



de cualquier seiial podria comprometer la integridad del sistema y, en Ultima instancia, la satisfaccién

del usuario.

La preocupacion por el impacto de una alineacién deficiente se extiende a las etapas iniciales
del desarrollo de los CPU. La validacidn exhaustiva de las funciones es esencial para asegurar que los
productos cumplan con los estandares de calidad y rendimiento. Esta validacidn se vuelve alin mas
crucial en un entorno altamente competitivo, donde las empresas buscan diferenciarse en términos de
confiabilidad y rendimiento. La falta de garantia de que el 100% de los ensambles sean exitosos puede
tener consecuencias sustanciales en el proceso de validacién y, en ultima instancia, en la garantia de

funcionamiento de las nuevas generaciones de CPU.

En resumen, la alineacion de los CPU durante su instalacién se ha convertido en un desafio de
importancia critica en la industria tecnoldgica actual. El aumento en la densidad de contactos exige
soluciones ingeniosas y un enfoque meticuloso en el disefio y desarrollo de componentes de carga y
alineacion. Ademas, la pérdida de sefiales eléctricas y su impacto en la funcionalidad del servidor, junto
con las implicaciones en la validacién de CPU, resaltan la necesidad de abordar este problema de

manera efectiva para garantizar la calidad del rendimiento y la confianza en las soluciones tecnoldgicas.

1.2 Contexto de la organizacion, equipo de investigacidon, comunidad.

En el entorno altamente competitivo de la industria de la tecnologia de la informacién, la
creacién y mejora constante de los componentes clave es fundamental para mantenerse a la
vanguardia. En esta dinamica, la organizacidn se encuentra en el epicentro de la innovacién, abordando
los desafios y las demandas en constante evolucién de los consumidores y los avances tecnoldgicos. En
este contexto, el equipo de investigacidn y desarrollo desempefia un papel crucial al enfrentar uno de

los problemas mas criticos: la optimizacion de componentes de carga y alineacién del CPU.

Dentro de las empresas que desarrollan estos mecanismos, los equipos mecanicos asumen una
responsabilidad vital en el disefno y desarrollo de los componentes que garantizan la correcta
instalacién y funcionamiento de CPU. El equipo ha experimentado una transformacidn significativa en
respuesta a la evolucién constante del CPU y sus requerimientos de rendimiento. La densidad de

sefiales aumentd de manera espectacular, pasando de 3647 a 4677 contactos en el mismo espacio en
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un lapso corto. Esta innovacién trae consigo desafios complejos, y el equipo mecdnico ha estado a la

vanguardia para abordarlos.

La optimizacién de patrones en la posiciéon de los pines y la reduccion del tamafio de las
almohadillas en el CPU han sido las estrategias clave adoptadas por el equipo para acomodar esta
densidad creciente. Sin embargo, esta optimizacién no esta exenta de desafios. El espacio reducido
plantea cuestiones criticas de alineacién y conexidn eléctrica, lo que a su vez puede resultar en
problemas de contacto abiertos. Este entorno de constante innovacién y busqueda de soluciones
eficaces coloca al equipo mecanico como vital para garantizar la calidad y la confiabilidad de los

productos finales.

El proceso de disefo y desarrollo es intrincado y exige una combinacién de habilidades técnicas,
experiencia en ingenieria y creatividad para abordar los desafios emergentes. Ademas, la interaccion
estrecha con otros equipos, como los de validacidn y fabricacidn, se vuelve esencial para garantizar que
las soluciones desarrolladas sean efectivas en todas las etapas del proceso. La colaboracién interna se
convierte en un elemento clave para enfrentar problemas complejos y multidimensionales, como los

relacionados con la densidad de contactos y la eficacia de la carga y alineacién.

En ultima instancia, el equipo de investigacion y desarrollo esta en una posicién Unica para dar
forma al futuro de la industria de los CPU. Sus esfuerzos no solo abordan cuestiones técnicas
inmediatas, como la densidad de contactos, sino que también tienen un impacto directo en la
competitividad de la organizacién y en la experiencia del cliente. Cuando el equipo navega por la
interseccion de innovaciéon, disefio y resolucién de problemas, contribuye directamente a la

organizacién para mantenerse a la vanguardia y liderar en un mercado en constante cambio.

1.3 Contexto del entorno tecnoldgico y competitivo.

En el actual panorama global de la industria tecnoldgica, la competencia entre los fabricantes
de CPU es un factor crucial que impulsa la innovacion y el desarrollo de nuevas tecnologias. La rivalidad
entre estos gigantes, como Intel y Advanced Micro Devices (AMD), ha sido un motor clave de la

innovacion y el desarrollo de nuevas tecnologias.

11



AMD ha emergido como un jugador prominente en el mercado de CPU, ganando terreno y
adquiriendo una creciente presencia (Rahim Amir, 2022). A medida que compite directamente con
Intel, AMD ha logrado captar la atencion de los consumidores y los fabricantes de sistemas por igual.
La competencia entre Intel y AMD ha sido un catalizador para la innovacién, impulsando el desarrollo
de soluciones mas eficientes y potentes. Segun un informe reciente sobre la cuota de mercado de Intel
y AMD en el segmento x86, publicado por Thomas Alsop en Statista el 14 de agosto de 2023, se destaca
la competencia en constante crecimiento entre estos dos fabricantes de CPU (Alsop, 2023). Este
informe proporciona informacion relevante sobre la distribucion de mercado de CPU x86 a lo largo de

los afios, lo que refleja la importancia de la competencia en la industria (Alsop, 2023).

Una de las caracteristicas clave que definira el éxito en esta contienda es la innovacion constante
en aspectos fundamentales como el nimero de nucleos, el consumo de energia y el rendimiento
general de los procesadores. La carrera por aumentar el nimero de nucleos y mejorar la eficiencia
energética responde directamente a la demanda de sistemas mas potentes y energéticamente
eficientes en una amplia gama de aplicaciones, desde la computacién de alto rendimiento hasta

dispositivos moviles.

La diferenciacidn entre Intel y AMD no se limita Unicamente a la potencia y el rendimiento. Intel
se ha destacado histéricamente por ofrecer CPU de alto poder de procesamiento y rendimiento
superior en determinadas aplicaciones. Por otro lado, AMD encontré su nicho al dar un equilibrio entre
rendimiento y precio, dando soluciones competitivas accesibles a un espectro amplio de usuarios. Es
importante sefialar que las diferencias entre ambos fabricantes no son siempre absolutas, ya que
algunos procesadores de AMD superan a los de Intel en ciertos aspectos, y viceversa, asi como el
incremento de pines en los sockets de ambas empresas ha crecido de manera sostenida como se puede

aprecias en la Figura 3 a continuacion.
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Figura 3.

Intel vs AMD incremento de numero de pines en socket.

4500
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0 W Xeon LGA4189/Socket P4 (2018)

Fuente: Geng, Phil. (2019). Structural Design of LGA Loading Mechanisms for Intel CPU Stack

Retention. Journal of Electronic Packaging.

Este dindmico escenario competitivo ha llevado a un constante ciclo de mejora e innovaciéon en
el disefio y la produccién de CPU. La lucha por ganar la preferencia del mercado impulsa a las empresas
a esforzarse por superar los limites tecnoldgicos, lo que a su vez beneficia a los consumidores finales y

a la industria en su conjunto (Salter, 2020).

En resumen, la competencia entre Intel y AMD ha transformado el paisaje de la industria de
CPU, incentivando la innovacién y generando beneficios tangibles para los usuarios. El enfoque en la
innovacion en términos de rendimiento, consumo de energia y costo ofrece a los consumidores una

amplia gama de opciones y garantiza un continuo avance tecnoldgico en el mundo de la informatica.

1.4 Analisis causa-efecto.

En la siguiente tabla se resume las principales causas, efectos y consecuencias asociadas con
problemas en el disefio, fabricacién y validacidn de CPU. Estas categorias abordan aspectos clave que

pueden influir en la calidad y confiabilidad de los productos electrdnicos, asi como en la reputacién de
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las empresas fabricantes. Cada entrada destaca factores especificos que contribuyen a los desafios en

estos procesos, y las consecuencias resultantes que pueden afectar el rendimiento y la percepcion del

producto final.

Categoria

Disefioy
fabricacion del
socket

Disefioy
fabricacion del
socket

Variabilidad en la

fabricacion

Proceso de
validacion
Insuficiente

Causa Principal

La ubicaciény
disposicion de los
pines en el socket

pueden ser
subdptimas.

Errores en el
proceso de
instalacion del CPU
en el socket, como
falta de alineacion o
presién inadecuada.
Las tolerancias en la
fabricacién de
componentes
pueden llevar a
pequefias
desviaciones en la
posicion de los
pines.

Los sistemas de
validacién pueden
no estar disefiados
para detectar
problemas de
contacto en las
primeras etapas de
prueba.

Tabla 1.

Causa-Efecto.

Causa Efecto Principal
Subyacente
Proceso de Los contactos
validacién abiertos pueden
insuficiente ocurrir debido a la
falta de
correspondencia
precisa.
Falta de Pines
alineacién en desconectados
etapas pueden resultar en
tempranas conexiones
eléctricas
deficientes.

- Incluso pequefias
variaciones pueden
causar pines fuera
de lugar.

- CPU con contactos
abiertos pueden
pasar
desapercibidos
durante la
validacion.

Fuente: Elaboracidn propia.

Consecuencia

Pérdida de sefiales
eléctricas:
Funcionamiento
intermitente, rendimiento
reducido, errores de
lectura/escritura de datos.
Inestabilidad del sistema:
Bloqueos, reinicios
inesperados, fallos
intermitentes.

Impacto en la validacion
de CPU: Eficacia de la
validacién reducida,
afecta la calidad y
confiabilidad de los
productos.

Reputacién empresarial
afectada: Pérdida de
clientes y confianza en la
marca.

Nota. Se presenta una tabla que muestra las causas principales, causas subyacentes, efectos principales

y consecuencias relacionadas con problemas en el disefio, fabricacién y validaciéon de CPU.
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1.5 Matriz de marco légico del problema.

A continuacién, se presenta la Tabla 2, que resume el objetivo general, indicador de logro, supuestos,

problema, causas, efectos y grupos de interés relacionados con el proyecto.

Objetivo general

Indicador de logro

Supuestos

Problema

Causas

Efectos

Grupos de interés

Tabla 2.
Objetico General.

Optimizar la carga y alineacién de CPU en servidores para garantizar un rendimiento y
confiabilidad éptimos en un entorno altamente competitivo de la industria
tecnoldgica.

Reduccidn significativa de los problemas de contactos abiertos y mejora en la
eficiencia de carga y alineacién de CPU.

-El equipo de investigacion y desarrollo tiene acceso restringido a recursos y
tecnologia adecuados para abordar el problema.

-La colaboracion efectiva entre diferentes equipos dentro de la organizacidén no es
posible.

El aumento constante en la densidad de contactos en CPU ha generado problemas de
carga y alineacidn en los servidores, lo que resulta en contactos abiertos y afecta
negativamente el rendimiento y la confiabilidad de los sistemas.
-Aumento en la densidad de contactos en CPU (de 3647 a 4677) en el mismo espacio.
-Disefio y fabricacién del socket pueden no estar optimizados para acomodar esta
densidad creciente.

-Proceso de ensamblaje puede llevar a falta de alineacién y presién inadecuada.
-Variabilidad en la fabricacién de componentes.

-Pérdida de sefales eléctricas por contactos abiertos.

-Inestabilidad del sistema, bloqueos y reinicios inesperados.

-Dificultad para la validacidn de CPU, lo que puede afectar la calidad del producto
final.

-Posible impacto en la reputacion de la empresa debido a CPU defectuosos en el
mercado.

-Equipo de investigacion y desarrollo.

-Fabricantes de CPU y servidores.

-Equipos de validacién de productos.

-Consumidores finales de tecnologia.

-Empresas y organizaciones que utilizan servidores en sus operaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 2 presenta un resumen detallado proporcionando una vision integral de los elementos

clave abordados en el proyecto y los actores involucrados en su ejecucién.
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1.6 Objetivos de la intervencion/investigacion.

I. Conceptualizar, disefiar y evaluar la mejor alternativa basada en un andlisis de funcionamiento
y estudio de factibilidad.

II. Desarrollar, construir y evaluar un prototipo funcional a escala, valorando el cumplimiento de
los requerimientos y la implementaciéon de mejoras.

[ll. Evaluar los resultados de las pruebas del prototipo funcional a escala.

El proyecto tecnoldgico se centra en una serie de objetivos interrelacionados que abordan la
optimizacién de la alineacién del CPU. El primer objetivo se enfoca en la identificacién y evaluacién de
soluciones potenciales, seguido por el desarrollo y evaluacién de un prototipo funcional. Finalmente,
se evaluaran los resultados obtenidos en las pruebas del prototipo, lo que proporciona informacién

valiosa para futuras implementaciones en la industria tecnolégica.

1.7. Delimitaciones y area funcional por intervenir.

La principal delimitacion del proyecto esta con relacién a la medicién de la solucién propuesta,
se basara Unicamente en la inclinacion alcanzada por el procesador durante su instalacion en el socket.
Aunque esta medicion se ha relacionado con mejoras en la alineacion en experimentos previos, hay
otros factores que pueden influir en la calidad de la alineacién como la secuencia de ensamblaje y el

nuimero de veces que se ha ensamblado una muestra, que no se tomaran en este estudio.

La viabilidad y eficacia de la solucion propuesta se evaluaran en funcién de su capacidad para
reducir la inclinacién del procesador durante la instalacién. No se abordaran otros aspectos potenciales

de mejora en la alineacién de este, como la presion.

La fase de desarrollo y prototipado se centrard en pruebas de concepto y no se optimizara
completamente el tamafio y los espacios utilizados en esta etapa. Los ajustes y optimizaciones en

términos de tamafio y disefio se abordaran en etapas posteriores de desarrollo.

Por su parte el area funcional que se abordard en este proyecto es la optimizaciéon de la

alineacién entre los pines del socket y las almohadillas del CPU durante el proceso de instalacion. El
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enfoque se centrard en disenar y desarrollar un prototipo funcional de baja fidelidad que permita
demostrar la mejora en la confiabilidad de la alineacidn de los contactos. La intervencién abarcarad la
conceptualizacién, disefo, construccidn y evaluacidn de este prototipo, centrandose en la medicidn de
la inclinacion del procesador como indicador de mejora. Aunque no se optimizaran completamente el
tamafio y los espacios en esta etapa, se sentara la base para futuras iteraciones y desarrollos mas

avanzados del producto.

1.8 Justificacion y pertinencia del trabajo.

La relevancia de abordar la optimizacién de la alineacién de los CPU se inscribe en la esencia
misma de la innovacién tecnolégica. La industria de la tecnologia de la informacién experimenta una
competencia incesante, donde la capacidad de liderazgo se define por la capacidad de ofrecer
productos superiores y confiables. En este contexto, resolver el desafio de la alineaciéon de contactos
no solo tiene implicaciones técnicas y de rendimiento, sino que refuerza el liderazgo de Intel en la

industria y afianza su posiciéon frente a los competidores.

El liderazgo de las empresas que desarrollan sockets y mecanismo de retencién para sus CPU
como Intel y AMD se fortaleceria de manera significativa al abordar eficazmente la problematica de la
alineacion de contactos. La optimizacion de esta caracteristica fundamental en CPU permitiria
incrementar la brecha competitiva con nuestros rivales, estableciendo una ventaja diferencial en
términos de calidad, rendimiento y confiabilidad. La capacidad de entregar productos tecnolégicos mas
avanzados y confiables no solo refuerza la confianza de los consumidores, sino que también solidifica

la posicidn de Intel como lider indiscutible en la industria.

Explorar nuevos disefios y conceptos es una estrategia vital para impulsar la innovacidn continua
en Intel. La empresa se encuentra en una posicién Unica para explorar y materializar enfoques
disruptivos en la solucién de problemas tecnoldgicos complejos. A medida que se avanza hacia nuevas
generaciones de productos, la necesidad de concebir soluciones innovadoras se vuelve imperativa para
mantenerse a la vanguardia. La investigacidn y desarrollo de conceptos completamente diferentes a los
propuestos y utilizados hasta ahora refleja la voluntad de Intel de explorar el terreno inexplorado y

liderar en términos de innovacion.
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Es esencial resaltar que, dentro del desarrollo del proyecto, se han explorado diversos
mecanismos utilizados en otros contextos, como la alineacién de teclas en teclados y elementos
mecanicos como ganchos, tornillos y resortes. Estas exploraciones han permitido identificar opciones
potenciales, aunque limitadas, para abordar el problema de la alineacién. Sin embargo, la insuficiencia
de estas soluciones conocidas resalta la necesidad de desarrollar un nuevo enfoque. El objetivo es
concebir un concepto que ofrezca un control mas preciso del desplazamiento vertical y horizontal del
CPU durante la instalacion, demostrando mejoras sustanciales en comparacidon con las propuestas

existentes.

En resumen, la justificacion de este trabajo radica en el impacto que la resoluciéon de la
problemadtica de alineacién tiene tanto en la posicién competitiva de Intel como en su capacidad para
liderar la innovacién. La busqueda de soluciones novedosas y efectivas no solo contribuye al avance
tecnolégico, sino que también refleja el compromiso de Intel de superar desafios complejos y mantener

su papel de lider indiscutible en la industria tecnoldgica.

2. Marco conceptual o de referencia.

En el contexto de la tecnologia de la informacidn y la electrdnica, el entendimiento profundo de
los componentes fundamentales es esencial para abordar la optimizacion de la alineacién de CPU en la
tarjeta madre. A continuacién, se presenta un marco conceptual que introduce los conceptos clave y

sus interconexiones en este dominio:

Central Processing Unit: E| CPU, conocido como la Unidad Central de Procesamiento, como se
menciona en la pagina web de Amazon Web Services, un CPU es un componente de hardware y la
unidad computacional central de un servidor. Los servidores y otros dispositivos inteligentes convierten
los datos en sefiales digitales y realizan operaciones matematicas en ellos. La CPU es el componente
principal que procesa las sefiales y hace posible la computacién. Actia como el cerebro de cualquier

dispositivo de computacién. Obtiene instrucciones de la memoria, realiza las tareas necesarias y envia
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la salida a la memoria. Maneja todo tipo de tareas de computacidon necesarias para que el sistema
operativo y las aplicaciones se ejecuten (Amazon Web Services, s/f). El CPU se conecta a la tarjeta madre

a través de un componente esencial lamado socket en algunos de los casos.

Socket: El socket, también denominado zécalo, es un componente crucial en la tarjeta madre
donde se instala el CPU. Este espacio esta disefiado para alojar el procesador y garantizar su conexién
adecuada con el resto del sistema. Como TE Connectivity, una de las principales empresas que
manufactura y disefia sockets define, “A land grid array (LGA) socket can provide compressive electrical
interconnect between the printed circuit boards (PCB) and the processor” [Un socket de arreglo de rejilla
terrestre (LGA, por sus siglas en inglés) puede proporcionar una interconexion eléctrica compresiva
entre las placas de circuito impreso (PCB) y el procesador] (TE Connectivity, s.f). Existen diversos tipos
de sockets, tanto para procesadores de AMD como de Intel. El socket determina el tipo de CPU que

puede ser instalado en una placa base y su compatibilidad.

Mecanismo de Retencidn: El mecanismo de retencidon es un componente que desempeia un
papel crucial en el montaje y la conexién del CPU al socket. Diferente de la soldadura, este mecanismo
permite que el procesador pueda ser instalado y retirado sin daiar el socket ni el CPU. Proporciona una
sujecién segura para evitar movimientos no deseados y asegura la conexién eléctrica entre el

procesador y la tarjeta madre.

Mecanismo Antivuelco: El mecanismo antivuelco es una innovacién disefiada para controlar la
posicidn del CPU durante el proceso de instalacidn en el socket. Su funcién principal es garantizar una
instalacidn precisa y correcta, evitando movimientos que puedan resultar en una alineacién deficiente.
Como menciona Shelby A. Ferguson, Server microprocessor carrier with guiding alignment anti — tilt
and automatic thermal interface material separation features for use in land grid array sockets,
“Unbalancing the load without tilt control according to some embodiments of the disclosure leads to
tilting of heatsink and attached microprocessor” (Ferguson, 2018). Este mecanismo desempefia un
papel esencial en la optimizacién de la alineacién de CPU al controlar y mantener la posicidon adecuada

del procesador.
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2.1. Estado de la cuestion.

En el contexto de la tecnologia de montaje del CPU y el disipador de calor, la necesidad de un
ensamble resistente y fiable se vuelve imperativa. Garantizar un ensamble exitoso que perdure a lo
largo de multiples ciclos de montaje/desmontaje se convierte en un desafio esencial para la
confiabilidad y rendimiento del sistema. Generaciones previas han logrado un ensamble exitoso
mediante un margen adecuado entre el borde de la almohadilla y el pin, asegurando una conexién

estable y funcional.

Sin embargo, el aumento en la densidad de sefiales ha introducido un nuevo conjunto de
desafios. La acumulacién de tolerancias adversas, combinada con ciclos de montaje y desmontaje
repetidos, puede generar desalineacidn entre el socket y la almohadilla del CPU. Este riesgo se vuelve
mas prominente a medida que la densidad de contactos aumenta, poniendo en peligro la calidad de la

conexion y la estabilidad del ensamble.

La Figura 4 ejemplifica cédmo la alineacién deficiente o la repeticiéon de ciclos de
montajes/desmontajes significativos pueden causar que el pin se desplace hacia el borde de la
almohadilla. Esta desalineacion compromete la calidad de la conexidn y, en ultima instancia, afecta el

rendimiento y la confiabilidad del sistema.
Figura 4.

Pin dentro y fuera de la almohadilla.
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Fuente: Geng, Phil. (2019). Structural Design of LGA Loading Mechanisms for Intel CPU Stack
Retention. Journal of Electronic Packaging.
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En el andlisis de posibles causas raiz, se identifican elementos cruciales que contribuyen a la
desalineacion. Las dimensiones fuera de especificacién y la acumulacién de tolerancias desempefian un
papel critico en esta problemadtica. Ademds, se observa que la inclinacién generada durante la
instalacion de los tornillos de carga juega un papel crucial en el desplazamiento del paquete y, por ende,
en el riesgo de desalineacién. Este proceso se ha demostrado como un modulador fundamental que

puede amplificar o mitigar el problema.

Un aspecto adicional por considerar es la secuencia de ensamblaje circular (Figura 5). Este
método conlleva un movimiento repetitivo del CPU en una direccidn circular durante los ciclos de
montaje. Sin embargo, esta repeticién puede conducir a una acumulacién de desplazamiento que dirige

el pin hacia el borde o incluso fuera de la almohadilla, exacerbando la desalineacion.
Figura 5.

Secuencia de ensamble circular.
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Fuente: Elaboracion propia.

Esta ilustracion representa el proceso de montaje circular utilizado en la instalacién del CPU.

2.2. Conceptos y enfoques tedricos relacionados.

Para abordar de manera fundamentada la optimizacién de la alineacién de CPU en la tarjeta
madre, es esencial apoyarse en conceptos y enfoques tedricos que amplien la comprension y orienten
el proyecto. A continuacién, se presentan algunos conceptos clave y enfoques tedricos relevantes para

el contexto del desarrollo del proyecto:
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1. Tolerancias y precisidn en la ingenieria mecanica: La teoria de tolerancias y precision en la
ingenieria mecanica proporciona un marco para entender cédmo las variaciones en las
dimensiones y caracteristicas de los componentes pueden afectar la calidad del ensamblaje.
Explorar cdmo las tolerancias acumulativas influyen en la alineacidon y cémo mitigar sus efectos
se vuelve esencial para la optimizacién.

2. Maecanica de materiales y comportamiento elastico: Entender los principios de la mecanica de
materiales y el comportamiento eldstico es crucial para analizar cémo los componentes
mecanicos reaccionan a cargas y fuerzas aplicadas. Esto proporciona informacién sobre cémo
los mecanismos de retencion y los tornillos de carga pueden afectar la alineacidn durante el
ensamblaje.

3. Innovacion en disefio de ensamblajes mecanicos: Explorar teorias y enfoques existentes en el
disefio de ensamblajes mecdanicos brinda perspectivas sobre cémo abordar problemas
complejos de alineacidon. La adaptacion de conceptos de otros campos, como la alineacién de
teclas en teclados, puede inspirar soluciones creativas, efectivas e innovadoras.

4. Mecanismos de control de posicidn: La teoria detras de los mecanismos de control de posicién
proporciona conocimientos sobre como garantizar una alineacion precisa y consistente durante
el ensamblaje. Comprender como estos mecanismos funcionan y cémo se pueden aplicar al
contexto de la alineacién de CPU es esencial para el proyecto.

5. Teoria de fallas y confiabilidad de sistemas: La teoria de fallas y la confiabilidad de sistemas
proporcionan un marco para analizar cdmo los componentes pueden fallar bajo diferentes
condiciones. Esto es fundamental para evaluar los riesgos de desalineacién y disefiar soluciones
robustas que mejoren la confiabilidad del sistema.

6. Evolucion de la tecnologia de montaje: Un enfoque histérico en la evolucion de la tecnologia
de montaje de los CPU brinda una visién sobre cémo los desafios de alineacién han
evolucionado con el tiempo. Esto puede arrojar luz sobre las soluciones previas y cémo el

desarrollo actual se sitla en el contexto mas amplio de la industria.

Al integrar estos conceptos y enfoques tedricos, se puede desarrollar una comprensién sélida

del problema vy las posibles soluciones. Esto permitird abordar los desafios de la alineacién de CPU
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desde una perspectiva informada y generar avances significativos en la optimizaciéon de este

componente esencial en sistemas informaticos.

2.3. Herramientas tecnoldgicas o de innovacion consideradas en el trabajo.

Dentro del marco de innovacién tecnoldgica, se exploran herramientas y enfoques vanguardistas
para optimizar la alineacién de CPU en la tarjeta madre. Entre las herramientas tecnoldgicas
consideradas como aliados clave para este proyecto, se destaca el uso de simulaciones mecanicas, que
emergen como un recurso esencial para el desarrollo de productos avanzados. A continuacién, se
detallan las formas en que las simulaciones mecanicas se integran en el proceso de desarrollo y

optimizacién:

Simulaciones mecdnicas como herramienta estratégica:

Identificacion proactiva de problemas de disefo: Las simulaciones mecanicas ofrecen la
capacidad de detectar problemas de disefio antes de que se materialice un prototipo fisico. Al simular
el comportamiento de los componentes en diversas situaciones y condiciones, se pueden identificar
areas con concentracion de esfuerzos y deformaciones excesivas. Esta anticipacion de desafios permite

realizar ajustes virtuales en el disefno, optimizando la calidad y la confiabilidad del producto final.

Optimizacion inteligente de disefio: La simulacién mecanica no solo detecta problemas, sino que
también orienta hacia la optimizacion del disefio. Al simular cdmo el material y las formas influyen en
la resistencia y el peso de una pieza, los disefiadores pueden explorar distintas configuraciones para
lograr un equilibrio entre rendimiento y eficiencia. Esto permite tomar decisiones informadas sobre la

distribucién de materiales y la geometria del componente.

Eficiencia en costos y tiempo: Una de las ventajas mas destacadas de las simulaciones mecanicas
es su capacidad para ahorrar tiempo y recursos econdmicos. Al permitir que pruebas y ajustes se
realicen en un entorno virtual, las simulaciones reducen la necesidad de construir multiples prototipos

fisicos. Esto acelera el proceso de desarrollo y minimiza los costos asociados con iteraciones y ensayos.
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Evaluacién exhaustiva de rendimiento: Las simulaciones mecdnicas también se convierten en
una herramienta de evaluacidon de rendimiento en diversas condiciones. Mediante simulaciones, es
posible analizar cdmo el producto se comportara en situaciones reales, permitiendo a los disefiadores

determinar si cumple con los requisitos y expectativas previstos.

En sintesis, las simulaciones mecdnicas son una herramienta tecnolégica de innovacién esencial
en la optimizacion de la alineacién de CPU en la tarjeta madre. Facilitan la identificacién temprana de
problemas, fomentan la optimizacion del disefio, ahorran costos y tiempo, y permiten una evaluacién
completa del rendimiento. Integrar estas simulaciones en el proceso de desarrollo potencia la
capacidad de disefiar productos confiables y avanzados, con un enfoque en la calidad y la excelencia

tecnoldgica.

3.Soluciones conceptuales e ingenieria previa

En la etapa critica de evaluacidn de propuestas, se han identificado una serie de requerimientos
esenciales que seran considerados en la matriz de seleccidon. Los requerimientos delinean las pautas
basicas para el diseno y seleccion de soluciones, en las que se evallan tres opciones, Bujes
Embalados/Actuador Mecanico, Mecanismo de Iris y Contrapeso, asegurando que las propuestas
aborden los desafios de alineacion integral y eficaz. Los principales requerimientos para tener en cuenta

son los siguientes:

Control preciso de inclinacién del CPU: La capacidad de controlar con precisién la inclinacién
del CPU durante el proceso de instalacién es un requisito primordial. Cada propuesta debe demostrar
su eficacia en mantener la alineacion adecuada del CPU, evitando desplazamientos no deseados y

asegurando una conexion confiable.

Altura conforme con estandares de servidores: La altura maxima de cualquier caracteristica del
mecanismo anti-ladeo debe ajustarse al estdndar de altura 1u (44.45mm) en servidores. Esto garantiza
gue las soluciones propuestas sean compatibles con el entorno existente y no comprometan la

disposicion fisica de los componentes.
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Optimizacidn del flujo de aire: La propuesta debe minimizar cualquier interferencia en el flujo
de aire dentro del sistema. Es esencial que la solucidn no afecte negativamente la ventilacién y el
enfriamiento del CPU y otros componentes, garantizando un rendimiento éptimo en todas las

condiciones.

Sencillez en el ensamble: La solucién debe ser disefiada de manera que no requiera una
secuencia complicada de ensamble de las tuercas del disipador de calor. La simplicidad en el proceso

de instalacidn contribuye a la practicidad y eficiencia en el montaje de los componentes.

Eliminacién del roscado parcial: Se busca evitar la necesidad de roscado parcial de las tuercas
en el mecanismo. Esto simplifica el proceso de instalacion y reduce la complejidad, asegurando que la

propuesta sea facilmente adoptable y no presente obstaculos innecesarios.

Solucion intuitiva para el usuario: La funcionalidad de la propuesta debe ser intuitiva para el
usuario final. Se valora la capacidad de la solucién para ser comprendida y utilizada sin requerir

instrucciones complejas, lo que mejora la experiencia del usuario en general.

No requiere herramientas externas: La solucion no debe depender del uso de herramientas
externas para activar o desactivar el mecanismo. Esta caracteristica promueve la facilidad de uso y la

practicidad, eliminando la necesidad de accesorios adicionales.

Criterios de diseiio.

Manufacturabilidad: Este criterio se enfoca en evaluar qué tan viable y eficiente es la
fabricacion de la solucidn propuesta. Considerar aspectos como la facilidad de produccién en masa, la
disponibilidad de materiales y procesos de fabricacién, y la posibilidad de mantener costos de

produccién razonables.

Prototipado: La capacidad de crear prototipos funcionales es esencial en el disefio de soluciones
tecnolégicas. Evaluar cdmo se puede desarrollar un prototipo para probar y validar el disefio. Esto

implica la disponibilidad de recursos y tecnologia de prototipado rapido.
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Simulacidn: La simulacion es crucial para evaluar el comportamiento del disefio antes de la
implementacion real. Se debe considerar qué herramientas de simulacién estan disponibles y cuan

precisas son para modelar el comportamiento de la solucién.

Funcionalidad: Este criterio se centra en si el disefio cumple con las funciones y los objetivos
previamente definidos. Evalda si la solucion propuesta puede realizar las tareas especificas para las que

fue disenada.

Usabilidad: La usabilidad hace referencia a la facilidad de uso de tu diseifo. Evalia cémo se
adaptarad la solucién al entorno en el que se implementard y como los usuarios interactuaran con ella.

Considera la experiencia del usuario y la ergonomia.

Cumplimiento de requerimientos: Se debe asegurarte de que el disefio cumpla con los

requisitos y especificaciones establecidos antes mencionados.

Implementacion: Se evaluara cdmo se llevard a cabo la implementacién del disefio en un
entorno real. Considerando aspectos como la coordinacion con otros sistemas o componentes

existentes.

Costo: Uno de los criterios mas importantes es el costo. Se evaluardn tanto los costos de
desarrollo como los costos de produccién en masa. Esto incluye la estimacion de los costos de

materiales, mano de obra y cualquier otro gasto asociado.

Los requisitos fundamentales y los criterios de disefio guiaran la evaluacion de las propuestas,
asegurando que las soluciones seleccionadas aborden los desafios de alineacién en la instalacién del
CPU en la tarjeta madre. Cada propuesta deberd demostrar su capacidad para cumplir con estos

requisitos y criterios.

Solucién preferida (Bujes embalados/Actuador Mecanico):

En el contexto de la buisqueda de soluciones innovadoras para mejorar la alineacion de CPU en
la tarjeta madre, se propone un enfoque que se basa en la implementacién de bujes embalados (Figura

6) en los orificios de la base del disipador de calor. Este enfoque pretende controlar tanto el
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desplazamiento horizontal como la inclinacidn, abordando los desafios de alineacién desde una

perspectiva ingeniosa.

Figura 6.

Bujes embalados/Actuador Mecanico.

BUJES EMBALADOS

Tuercas —

Tornillos - CPU
Socket
Plataforma

Mecanismo de Retencién

Fuente: Elaboracidn propia.

Los bujes, cuidadosamente disefiados, introducen un elemento de control en el proceso de
ensamblaje. Estos bujes estarian equipados con una configuracién de resortes, estratégicamente
posicionados para aplicar una fuerza tangencial al tornillo. Esta fuerza contrarrestaria la inclinacién que
podria causar la tuerca contraria durante la instalacién. De esta manera, se establece un sistema de
equilibrio que asegura que el disipador de calor se mantenga en una posiciéon horizontal y alineada con

precision, optimizando la conexién con el CPU.

Ademas de esta innovacidn en los bujes, se propone la inclusién de una superficie cdnica en la
parte superior de la union. Esta caracteristica cumple una funcion dual durante la instalacién. Por un
lado, guia y facilita el posicionamiento inicial del disipador de calor en el socket de la tarjeta madre. Asi
como esta superficie conica contribuye a distribuir las fuerzas uniformemente durante el ensamblaje,

minimizando el riesgo de inclinacion no deseada.

Este enfoque se apoya en el principio fundamental de control de desplazamiento y alineacidn
mediante elementos mecanicos inteligentes. La combinacién de bujes con resortes y la superficie
cOnica en la unidn representa una solucidn ingeniosa que aborda los desafios de alineacion desde

multiples perspectivas. Al considerar la fisica subyacente y la interaccién de fuerzas en el proceso de
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ensamblaje, este enfoque busca garantizar una alineacidén precisa y consistente, contribuyendo a la

confiabilidad y el rendimiento del sistema en su conjunto.
Opcidn 2 (Mecanismo lris):

En la exploracion de soluciones innovadoras para perfeccionar la alineacién de CPU en la tarjeta
madre, surge una propuesta que emplea el ingenioso concepto de matraca, ejemplificado en la Figura
7. Este enfoque se centra en el control del desplazamiento vertical en la base del disipador de calor,

aportando una perspectiva ingeniosa para resolver los desafios de alineacién de manera eficiente.
Figura 7.
Mecanismo Iris.

Matraca

Tuercas —

CPU
Socket

Tornillos —,

Plataforma

Mecanismo de Retencién

Fuente: Elaboracidn Propia.

La idea principal es incorporar el principio de una matraca en los orificios de la base del disipador
de calor. La matraca, un dispositivo mecanico conocido por permitir el movimiento en una sola
direccion, seria adaptada para cumplir un papel esencial durante la instalacién y desmontaje. La
matraca se disefiaria de tal manera que evite cualquier movimiento vertical indeseado durante la fase

de ensamblaje, asegurando que la alineaciéon se mantenga precisa y constante.

Un aspecto ingenioso de esta propuesta radica en la capacidad de la matraca para adaptarse al
proceso de desmontaje. Durante el desensamble, la matraca permitiria que el disipador de calor se
desplace hacia atras, liberando el componente de la posicidn fija que mantuvo durante la instalacién.
Esta funcionalidad se alinea con la naturaleza del concepto de matraca, ya que la permite moverse en

una sola direccién especifica.
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En resumen, el uso del concepto de matraca como herramienta para controlar el
desplazamiento vertical del disipador de calor presenta un enfoque innovador y eficaz. Al mantener la
alineacién durante la instalacion y permitir el desplazamiento necesario durante el desmontaje, este
enfoque aborda los retos de alineacién de manera astuta. Al explorar soluciones ingeniosas vy
funcionales como esta, se refuerza el potencial de mejorar la confiabilidad y rendimiento de los

sistemas informaticos en el contexto de la alineacién de CPU en la tarjeta madre.
Opcion 3 (Contrapeso):

En la Figura 8 se ilustra |la esencia de esta idea radica en la incorporacién de un contrapeso en la
tuerca que actula en oposicioén a la que esta siendo instalada. El propdsito fundamental del contrapeso
es restringir el desplazamiento vertical y la inclinacion que normalmente podria ocurrir durante el
ensamblaje. Al aplicar el principio de la palanca, la tuerca que se esta instalando actia como un punto

de apoyo que ejerce una fuerza contraria sobre la tuerca con la zona de mayor inclinacién.

Figura 8.

Contrapeso.

Contrapeso
Tuercas —,

]

Tornillos - CPU
Socket

Plataforma

Mecanismo de Retencion

Fuente: Elaboracion propia.

El disefio estratégico de este sistema permite que la acciéon de la tuerca en proceso de
instalacidon actie como un factor de correccién. La fuerza que genera esta tuerca de instalacién
contrarresta el desplazamiento no deseado en la tuerca opuesta, manteniendo la alineacién vertical y
la horizontal de manera precisa. Ademas, la incorporacién de un contrapeso introduce un equilibrio

gue contribuye a una distribucién uniforme de fuerzas en el proceso de ensamblaje.
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El enfoque que utiliza un contrapeso para controlar el desplazamiento y la inclinacién durante
la instalacion de la tuerca es una propuesta que refleja creatividad en la solucién de problemas de
alineacién. Al aprovechar los principios de palanca y contrapeso, este concepto ofrece una solucién

equilibrada que aborda los desafios de alineacién desde multiples angulos.
Matriz de decision:

Utilizando un enfoque riguroso respaldado por una matriz de decisién (Tabla 3), se ha determinado que
la opcidon mas prometedora a desarrollar para abordar los desafios de alineacién en la instalacion del

CPU en la tarjeta madre es la propuesta de los Bujes Embalados.
Tabla 3.

Matriz de Decision.

. . c .
Manufacturabilidad Prototlpéc}o/Slmul Funcionalidad Usabilidad o del, pl Sr Costo Total
acion Requerimientos Viabilidad
Peso 0.2 0.25 0.2 0.05 0.1 0.1 0.1 100% 1 Baja
01-Bujes Embalados 2 2 1 3 3 2 2 1.95 2  Media
02-Mecanismo Iris 1 2 2 1 2 2 2 1.75 3 Alta

Concepto Iris mas Mecanismos Concepto de bujes Bujes embalados se |Bujes es mas La simulacién y/o Similares |Bujes embalados
retador, piezas complejos de disrruptivo. auto activa y simple de prototipodo nos en costos. [opcién mas
pequefias. simular. desactiva. ensamblar. ayudaran a entender factible.
mejorla

Comentarios

Fuente: Elaboracidn propia.

Este proceso de seleccidn se basé en la evaluacién de parametros criticos que abarcan
manufacturabilidad, prototipado, simulacidn, funcionalidad, usabilidad, cumplimiento de
requerimientos, implementacién y costo. La opcién de bujes embalados destacd el mecanismo iris
(Figura 9) casi en cada aspecto, y con la mayor probabilidad de ajustarse a los estdndares de servidores,
optimizar el flujo de aire y simplificar el ensamblaje. Asimismo, se valord su intuitividad para el usuario

y su independencia de herramientas externas.
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Figura 9.

Opciones mecanismo iris y bujes embalados.

01-Bujes Embalados

02-Mecanismo Iris

Fuente: Elaboracidn propia.

La eleccién de esta propuesta se apoyd en un analisis que considerd viabilidad técnica y
eficiencia econdmica, y se espera que esta solucidn innovadora marque un hito significativo en la

mejora de la alineacién del CPU en sistemas informaticos de alta calidad.

4. Estrategia de desarrollo de ingenieria de detalle

En el centro del desarrollo de este trabajo se encuentra la utilizacién de una matriz de decisidn
como elemento principal en la seleccién de la propuesta mdas adecuada para abordar los desafios de
alineacion. Esta matriz se ha disefiado teniendo en cuenta factores cruciales. La eleccion definitiva de
los bujes embalados/actuador mecénico se fundamenta en una evaluacion ponderada y respaldada por

un analisis comparativo en forma de matriz de seleccién.

La estrategia se ha concentrado en la exploracién en profundidad de enfoques teéricos basados
en conceptos mecanicos como la matraca y el contrapeso. Estos enfoques han sido analizados
detalladamente y contextualizados, demostrando cémo aplicar principios ingeniosos para resolver
desafios especificos de alineacidn. La informacién recopilada en la investigacidn previa ha sido utilizada

para sustentar la viabilidad y eficacia de estas propuestas.
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La implementacién de simulaciones mecanicas sera fundamental en la estrategia. Estas
simulaciones permitirdn visualizar el comportamiento de la solucién propuesta en diversas situaciones,
anticipando posibles problemas y optimizando el disefio antes de la creacion de prototipos fisicos. Para
respaldar estas simulaciones, se consultard una variedad de fuentes y se colaborard estrechamente con

especialistas para garantizar la precision y validez de los resultados.

La estrategia de desarrollo de ingenieria de detalle se ha construido sobre bases sélidas de
analisis, evaluacion y consulta. Cada enfoque, técnica y método seleccionado tiene un propésito claro

en la consecucion de los objetivos de este trabajo.

4.1. Justificacion de la estrategia metodoldgica o de intervencion/investigacion.

3Esta cuidadosa exploracién proporciona una base sélida para la seleccién de las técnicas e
instrumentos que guiaran el diseno de la estrategia. La eleccién entre los enfoques cualitativo y
cuantitativo, o incluso una combinacidn de ambos, se fundamenta en criterios especificos y relevantes

gue garantizan la adecuacion de la estrategia a la naturaleza del problema abordado.

La seleccién de este planteamiento cualitativo se deriva de la complejidad intrinseca del
problema de alineacién en la instalaciéon del CPU en la tarjeta madre. Dado que esta problematica
abarca factores técnicos, mecanicos y de diseio, se reconoce la necesidad de una exploracién profunda
y contextualizada. La estrategia cualitativa permite un analisis mas detallado y una comprensién
enriguecedora de los procesos subyacentes. La eleccion se respalda por la bisqueda de soluciones
creativas y la identificacién de patrones emergentes que podrian no capturarse adecuadamente por

enfoques cuantitativos.

Por otro lado, la decisidn de combinar técnicas e instrumentos cualitativos y cuantitativos se
basa en la naturaleza multidimensional del problema. Si bien se requiere un analisis profundo vy
cualitativo de los aspectos mecdnicos y de disefio, también es crucial cuantificar y medir la eficacia de
las soluciones propuestas. Esta combinacién permite un enfoque integral que captura tanto los matices
cualitativos como los datos cuantitativos tangibles, garantizando una comprensién completa del

impacto de las soluciones.
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En conclusidn, este proceso se sustenta en la capacidad de adherirse de manera preponderante
a enfoques cualitativos y cuantitativos, o su combinacidn, que sean coherentes con la naturaleza
multidimensional del problema. Esta eleccién se basa en la necesidad de un analisis detallado, la
busqueda de soluciones creativas y la obtencién de datos cuantificables, asegurando asi un enfoque

integral y solido para abordar los desafios de alineacidn en la instalacion del CPU en la tarjeta madre.

4.1.1. Consideraciones costo/beneficio de la estrategia.

La estrategia metodoldgica adoptada en el Trabajo de Obtencion de Grado se somete a un
andlisis exhaustivo de consideraciones costo/beneficio, que evalla sus implicaciones en funcion de
diversos criterios fundamentales. Estos criterios incluyen el tiempo de implementacidn, los costos
asociados, las condiciones requeridas para su ejecucion y otros factores relevantes que brindan

evidencia de la viabilidad de la propuesta y los beneficios que puede aportar a la organizacion.

En términos de tiempo, la implementacién de la estrategia se beneficia de la disponibilidad de
recursos tecnoldgicos avanzados, como simulaciones mecanicas y herramientas de disefio asistido por
computadora, que permiten un proceso eficiente y agil. Estas tecnologias aceleran la exploracién de
soluciones, la iteracién de disefios y la evaluacion de resultados, reduciendo el tiempo necesario para
llevar a cabo la investigacion y desarrollo. Ademas, la colaboracion estrecha con expertos y asesores
agiliza la obtencidn de perspectivas valiosas, acortando el proceso de toma de decisiones. En lo que
respecta a los costos, la estrategia metodoldgica presenta una inversidén en la etapa de prototipado,
donde se trabajara exhaustivamente en minimizar la necesidad de construir multiples prototipos fisicos
y realizar pruebas extensivas. La utilizacion de simulaciones mecdnicas reduce los costos asociados con
la construccidn de prototipos fisicos y los ajustes posteriores, al permitir la identificacion temprana de

problemas y la optimizacién virtual de disefios.

En términos de condiciones requeridas, la estrategia se adapta a la disponibilidad de recursos
tecnolégicos modernos y a la colaboracion con especialistas. La utilizacion de simulaciones mecanicas
y herramientas de disefio asistido por computadora requiere una infraestructura tecnolégica adecuada

y una curva de aprendizaje para su manejo efectivo. Ademas, la colaboracién estrecha con especialistas
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y la consulta de fuentes documentales relevantes enriquecen la estrategia y garantizan la obtencién de

resultados confiables y sélidos.

En resumen, la estrategia metodoldgica seleccionada ofrece beneficios sustanciales en términos
de tiempo, costos y condiciones requeridas. A través de la utilizaciéon de tecnologias avanzadas y la
colaboracién con expertos, se optimiza el proceso de exploracion y desarrollo, se minimizan los costos
asociados con la construccién de prototipos fisicos y se asegura la confiabilidad de los resultados. Estas
consideraciones costo/beneficio respaldan la viabilidad de la propuesta y resaltan su potencial para

ofrecer beneficios significativos a la organizacién.

4.2. Herramientas e instrumentos.

Dentro del marco metodolédgico, se han seleccionado herramientas de recopilacion de
informacidn especificas para explorar de manera coherente el problema (Tabla 4). La eleccién de estas
herramientas se ha basado en una evaluacién exhaustiva de su idoneidad y relevancia para abordar el
problema de alineacion en la instalacién del CPU en la tarjeta madre. A continuacion, se presenta un

resumen esquematico de las herramientas seleccionadas.
Tabla 4.

Herramientas e Instrumentos.

Herramienta Etapa del Proceso Categorias de Informacion Metas de Informacion
Simulaciones . _ Comportamiento estructural, Evaluar eficacia de

. Exploracion y Diseno . ] o
Mecdnicas Tolerancias, Desplazamiento disefios
Consulta con Exploracidn o ] ] Identificar patrones

|:|' . ¥ Experiencia, Perspectivas, Soluciones ) P ¥

Expertos Andlisis soluciones
Investigacidn Exploracidn y Marco  Estudios previos, Casos similares, Fundamentar la
Documental Tedrico Tendencias propuesta

Fuente: Elaboracidn propia.

La herramienta de simulaciones mecdnicas se utilizara en la etapa de exploracién y disefio para
evaluar el comportamiento estructural del sistema y las tolerancias en relacién con las soluciones
propuestas. Esto permitira evaluar la eficacia de los disefios y predecir su rendimiento en condiciones
diversas. La Consulta con Expertos se aplicara durante la exploracion y el analisis para obtener
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perspectivas valiosas y soluciones de profesionales con experiencia en el campo. Lo anterior facilitara
la identificacion de patrones y enfoques creativos para abordar el problema. La investigacién
documental se empleara en la etapa de exploracion y el marco tedrico para respaldar la propuesta

con estudios previos, casos similares y tendencias relevantes.

La relacién entre estas herramientas, las etapas del proceso y las categorias de informacién
recopilada asegura una coherencia metodolédgica en la exploracion del problema. Este enfoque
multidimensional garantiza la obtencion de informacién diversificada y sélida que respalda la toma de
decisiones informadas y la formulacién de soluciones efectivas. En el apartado 4.5. Metas de
Informacidn, se brindara un detalle mds amplio sobre cémo cada herramienta contribuye al logro de

los objetivos especificos del trabajo.

4.3. Muestra o sujetos de investigacion.

El desarrollo de en este proyecto abarca una variedad de aspectos técnicos y metodoldgicos que
se combinan para abordar el problema de la alineacién del CPU de manera integral. Comenzando con
los calculos iniciales, se establecieran fundamentos teéricos para comprender la dinamica del sistema
y guiar el disefio conceptual en esa direccién. Posteriormente, los analisis de tolerancias
proporcionaran informacioén crucial sobre la variabilidad esperada en el rendimiento del mecanismo,
permitiendo una evaluacidn mas precisa de sus capacidades. Las simulaciones mecanicas
proporcionaran una plataforma virtual para probar y optimizar el disefio antes de la construccion del
prototipo fisico, lo que ayudara a reducir los costos y los tiempos de desarrollo. Una vez construido el
prototipo, se realizardn las pruebas donde se validara su rendimiento y eficacia en situaciones reales.
Finalmente, la se desarrollara una metodologia que proporcione un marco sistematico para abordar el
problema y optimizar la solucién propuesta. En conjunto, estos sujetos de investigacién formaran un
enfoque integral que combina analisis, disefo, construccion y validaciéon para resolver de manera

efectiva los desafios de alineacion del CPU.
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4.4. Etapas del proceso de aplicacion de la intervencion/investigacion.

El proceso de aplicacién de la estrategia metodoldgica se estructura en cinco capitulos, cada
uno correspondiente a una etapa especifica del desarrollo del proyecto. Cada capitulo estd disefiado
para lograr una implementacion efectiva y organizada de la intervencion. A continuacion, se detallan

las etapas de cada capitulo:
Introduccion y Planteamiento del Problema:

e Presentar el contexto y la problematica de la alineacidn de los pines en CPU.
e Definir los objetivos generales y especificos del proyecto tecnolégico.
e Justificar la importancia de abordar el problema y resaltar su relevancia en el dambito

tecnoldgico.

Revision de la Literatura:

e Realizar una revisidn exhaustiva de la literatura relacionada con la alineacién de contactos en
CPU.

e Explorar enfoques previos y soluciones propuestas para el problema.

e Identificar lagunas en el conocimiento existente y establecer la base tedrica para la estrategia

metodoldgica.

Disefio de la Estrategia Metodoldgica:

e Seleccionar las herramientas de recopilacion de informacién adecuadas para explorar el
problema.

e Definir y describir en detalle cada etapa del proceso de aplicacién del proyecto.

e Justificar la eleccion de la estrategia cualitativa basada en la recopilacién de perspectivas y

opiniones.
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Implementacidn y Evaluacion de la Intervencion:

e Presentar la implementacion de la estrategia en colaboracién con el asesor y los participantes.
e Detallar la recopilacion de informacién a través de entrevistas y sesiones de discusion.

e Analizar y categorizar los datos recopilados para identificar patrones y tendencias.
Conclusiones y Recomendaciones:

Resumir los resultados obtenidos de la implementacién y evaluacion de la estrategia.

e Discutir las implicaciones de los resultados en relacién con la solucién propuesta y los objetivos
del proyecto tecnoldgico.
e Ofrecer recomendaciones para futuras implementaciones y desarrollos en el ambito de la

alineacion de contactos en el CPU.

4.4.1. Cronograma de trabajo.

El presente cronograma (Tabla 5) representa una guia estructurada para la planificacion y
desarrollo del proyecto. En las préximas semanas se estableceran las etapas y plazos necesarios para

realizar cada fase de la investigacidn y desarrollo de manera organizada y eficiente.
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Tabla 5.

Cronograma de trabajo.

IDI4 (otofio 2023)

Sem|Sem|Sem|Sem|Sem|Sem|Sem|Sem|Sem| Sem|Sem|Sem|Sem|Sem|Sem|Sem
Actividades ana|ana|ana|ana|ana|ana|ana|ana|ana|ana|ana|ana|ana|ana|ana|ana
=] 7 a8 9 10 11 12

Desarrollo CAD detallado

Simulacién

Procesamiento de la

simulacion

Implementacion de
mejoras basadas en la
simulacion

Desarrollo de disefio
ajustado para Prototipo

Prototipado

Documentacion (TOG)

IDI5 (primavera 2024)

Sem|Sem|Sem|Sem|Sem|Sem|Sem|Sem|Sem| Sem|Sem|Sem|Sem|Sem|Sem|Sem
ana|ana| ana|ana | ana ana|ana|ana|ana|ana|ana|ana|ana
g | 10|11 ] 12|13 ] 14| 15| 16

Actividades

Prototipado

Pruebas

Documentacion (TOG)

Desarrollo de TOG

Fuente: Elaboracién propia.

A través de este cronograma, se busca asegurar la dedicacidon adecuada de recursos temporales,
humanos y econdmicos para la ejecucidn exitosa, culminando en la presentacion de resultados y

conclusiones en el semestre Primavera 2024.
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4.4.2. Plan de manejo de riesgos.

El proceso de diseio, simulacion mecanica y prototipado del proyecto de tecnoldgico conlleva

ciertos riesgos (Tabla 6) que podrian afectar su desarrollo y resultados. Para asegurar una ejecucion

exitosa y minimizar el impacto de posibles sucesos inesperados, se ha elaborado un plan de manejo de

riesgos que contempla los siguientes aspectos:

Riesgo
Desviacién de
cronograma

Fallas en la simulacién
mecanica

Cambios en los
requerimientos

Fallas en el prototipo

Limitaciones
tecnoldgicas

Cambios en el alcance

Incompatibilidades de
software/hardware

Costos excedidos

Tabla 6.

Riesgos.

Descripcién
Posibles demoras en la
adquisicion de materiales o
recursos necesarios para el
disefo y prototipado.
Posible inexactitud en los
resultados de la simulacidn que
podria afectar la toma de
decisiones.
Cambios imprevistos en los
objetivos o requerimientos del
proyecto.

Posibilidad de que el prototipo
no funcione como se espera,
afectando la validez de los
resultados.
Limitaciones en las capacidades
de las herramientas de
simulacion o prototipado.
Posible ampliacion o reduccion
del alcance original del proyecto.

Incompatibilidades entre
software, hardware y
herramientas de disefio
utilizadas.
Posibilidad de que los costos del
disefio y prototipado superen el
presupuesto previsto.

Acciones preventivas.
- Mantener una planificacién
detallada. - Anticipar las necesidades
de adquisicién. - Tener alternativas de
proveedores.

- Validar las configuraciones de

simulacidn. - Comparar resultados con
referencias. - Ajustar parametros
segun sea necesario.

- Mantener una comunicacién
constante con el equipo y asesores. -
Documentar los cambios. - Evaluar el

impacto de los cambios en el

proyecto.

- Realizar pruebas iterativas en etapas
tempranas. - Validar el disefio. -
Considerar posibles soluciones de
contingencia.

- Investigar y seleccionar herramientas
adecuadas. - Explorar alternativas en
caso de limitaciones.

- Establecer criterios claros para
evaluar cambios en el alcance. -
Consultar con asesores. - Ajustar
planificaciones segln sea necesario.

- Realizar pruebas de compatibilidad
previas. - Mantener actualizados los
sistemas. - Tener alternativas
disponibles.

- Monitorear los costos en cada etapa.
- Buscar alternativas mds econdmicas
si es necesario. - Ajustar el plan
financiero segulin sea necesario.

Fuente: Elaboracion propia.
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Al considerar estos riesgos y acciones para mitigarlos, se busca garantizar la continuidad del
proceso de disefio, simulacion mecdanica y prototipado, asegurando la calidad de los resultados y

minimizando los impactos negativos durante desarrollo de este.

4.5. Metas de informacion.

Las metas de informacién establecidas en este apartado reflejan la naturaleza y el alcance de la
informacién cualitativa y cuantitativa que se busca obtener a través de la implementacién de los

instrumentos de recopilacidn seleccionados en la estrategia metodoldgica (Tabla 7).
Tabla 7.

Metas de Informacidn por objetivo.

Objetivo Metas de Informacién
Conceptualizar, diseiar y evaluar la Identificacion de soluciones dptimas para mejorar la alineacion
mejor alternativa basada en un entre el CPU y el socket.
analisis de funcionamiento y estudio Evaluacién de alternativas en funcién de su viabilidad técnica y
de factibilidad. econdmica.

Seleccidn de la solucién mas prometedora para el desarrollo.

Detallar el disefo de la solucidn elegida y prepararla para su
implementacion.

Desarrollar, construir y evaluar un Construccion de un prototipo funcional basado en la solucién
prototipo funcional, valorando el elegida.
cumplimiento de requerimientos y Evaluacién del grado de cumplimiento de los requerimientos de
la implementacién de mejoras. alineacién de contactos.

Implementacién de mejoras iterativas en el prototipo para
optimizar su rendimiento.
Garantizar que el prototipo funcional demuestre mejoras palpables
en la alineacién.

Evaluar los resultados de las pruebas Evaluacién exhaustiva de los resultados de las pruebas en el
del prototipo funcional a escala y prototipo funcional.
proyeccion real. Analisis de los resultados en diferentes escalas y escenarios de

implementacion.
Obtencidn de datos sobre la eficacia de la solucidn y su impacto en
la alineacién de contactos.
Extraccion de conclusiones y recomendaciones para futuras
implementaciones en la industria.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Estas metas estan intrinsecamente relacionadas con los objetivos especificos y actian como

categorias que guiaran el trabajo de campo y proporcionaran coherencia al desarrollo del documento.

5. Exposicién y analisis de resultados y hallazgos

En este capitulo, se presenta de manera detallada la metodologia de sistematizacién y las
escalas de mediciéon aplicadas para analizar la informacién recopilada durante el proceso de disefio,
simulacidn y preparacion para el prototipado. La sistematizacion se dividié en etapas clave, utilizando

un enfoque deductivo para estructurar la informacién en categorias significativas.

La relacién entre las categorias de sistematizacién y las escalas de medicién se resume en una
tabla que proporciona una visién general de la aplicacidon de cada escala a las diferentes fases del

proyecto.

La informacidn obtenida se presenta de manera organizada y estructurada en cinco secciones
principales: modelado 3d, simulacién FEA, preparacién del prototipado, andlisis de tolerancias y
pruebas. Cada seccién aborda aspectos especificos, como el desarrollo del modelo, la comparacién
entre resultados tedricos y simulados, y la evaluacién de procesos de manufactura. Este formato
garantiza una presentacion clara y coherente, facilitando la comprensién de los hallazgos y resultados

en cada etapa del proyecto.

5.1. Sistematizacion y aplicacion de escalas de medicion

En esta seccidn, se presenta la metodologia de sistematizacion y las escalas de medicién
aplicadas para analizar la informacién recopilada durante el proceso de disefio, simulacién y

preparacién para el prototipado.
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Metodologia de Sistematizacién:

e El proceso de sistematizacion se dividié en etapas clave: Modelado 3D, Simulacion FEA y
Preparacion para el Prototipado.
e Se utilizdo un enfoque deductivo, partiendo de los objetivos del proyecto para estructurar la

informacidén recopilada en categorias significativas.
Escalas de Medicidn Aplicadas:

e Para evaluar la complejidad del modelo 3D, se utilizé una escala de "Complejidad Geométrica"
basada en la cantidad de caracteristicas y la interconexidn entre componentes.

e En la simulacién FEA, se aplicé una escala de "Precisién de Simulacién" para medir la
concordancia entre los resultados simulados y los cdlculos tedricos.

e La preparacidon para el prototipado se evalué mediante una escala de "Viabilidad de

Manufactura" considerando los procesos de manufactura ideales para cada componente.

Tabla 8.
Escalas de Medicion.
Categoria de Sistematizacion Escala de Medicion
Modelado 3D Complejidad Geométrica
Simulacién FEA Precision de Simulacién
Preparacion para el Prototipado Viabilidad de Manufactura

Fuente: Elaboracion propia.

Esta tabla proporciona una visién general de cdmo se aplicaron las escalas de medicion a cada

categoria de sistematizacidn, facilitando la interpretacién de los resultados obtenidos.
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5.2. Organizacion de la informacién obtenida

La informacion recopilada se organiza y presenta de manera estructurada de acuerdo con las categorias

de sistematizacién previamente establecidas:

1. Modelado 3D.

En la fase de Modelado 3D, se abordaron las complejidades inherentes al disefio del mecanismo
anti-ladeo, considerando cuidadosamente las restricciones clave. Se enfocd en optimizar la
manufacturabilidad, asegurando que el modelo no solo fuera funcional conceptualmente, sino también
viable para la fabricacién. Se prestaron especial atencién a detalles cruciales que se puede apreciar en
la Figura 10, como la ubicacién y disposicion de los resortes a compresion, los cuales desempenan un
papel fundamental en el incremento de la fuerza necesaria para el ensamblaje del disipador de calor.
Ademads, se han explorado distintas opciones de fabricacion, evaluando la viabilidad y eficiencia de

procesos como el torneado, fresado o impresién en 3D.

Figura 10.

Mecanismo Anti-ladeo.

.

-

Fuente: Elaboracién propia.

%
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Este enfoque proactivo en la manufacturabilidad aseguré que el modelo 3D no solo
representara una solucion tedrica, sino que también sentara las bases para la materializacién practica

del mecanismo, garantizando su funcionalidad y utilidad en aplicaciones del mundo real.

2. Simulacion FEA.

En la etapa de Simulacidn FEA, se llevd a cabo un analisis detallado de la fuerza de insercién del
mecanismo anti-ladeo, centrandose inicialmente en cdlculos fundamentados en la Ley de Hooke. La
presencia de ocho resortes a compresion en el mecanismo demandd una evaluacién precisa de la fuerza
necesaria para ensamblar el disipador de calor. Mediante la aplicacién de la Ley de Hooke, en la Figura

11 se puede apreciar el resultado de los cdlculos donde se estimé una fuerza de insercidn tedrica de

0.78 N por resorte.

Figura 11.

Calculos y Ley de Hooke.

Spring Properties
Wire D 0.01fin 0.25|mm Y
oD 0.18[in 257lmm | sl ~
D Haole 0.188|in 4.78|mm ) -
F Length 0.375|in 9.53[mm I —
§ Length 0.054]in 1.37|mm FREELENGTH
Spring Rate 1.045|Ibfin|  0.183|N/mm| -

Fuente: Halliday, D., Resnick, R., & Walker, J. (2022). Fundamentals of Physics (11th ed.). Wiley.

Posteriormente, estos calculos tedricos fueron contrastados con los resultados obtenidos
mediante la simulacion FEA utilizando ANSYS Mechanical que estimo una fuerza de insercion de 0.74 N

por resorte, que taza por alrededor de 0.6 Kg de fuerza necesaria durante la insercién (Figura 12).
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Figura 12.

Simulacion de Fuerza de Insercidn.

0.74N por resorte
5.92 N (0.6kg) Total

-0.74187

Fuente: Elaboracidn propia.

La simulacion permitié modelar la secuencia de ensamblaje del disipador de calor, evaluando la
inclinacion de la base de este y proporcionando datos precisos sobre las fuerzas de reaccién en los
actuadores del mecanismo anti-ladeo. La convergencia cercana entre los calculos tedricos y los
resultados de la simulacidén validan la robustez y precisién del disefio, brindando una comprensién
completa de la fuerza de insercién y su comportamiento bajo condiciones dindmicas. Este enfoque
integrado entre calculos tedricos y simulacion FEA no solo respalda la eficacia del mecanismo en
términos de ensamblaje, sino que también establece una base sélida para la fase de prototipado y

validacién experimental.

En relacién con la simulacion FEA enfocada en la fuerza de reaccién sobre los actuadores
durante la limitacién del desplazamiento del disipador de calor, los resultados revelaron que esta fuerza
alcanza aproximadamente los 6 kg (58 N) como se muestra en la Figura 13. Este dato se convierte en
un componente esencial a considerar en la siguiente fase de prototipado, ya que el control de la

inclinacion durante la instalacién, dependen directamente de la resistencia de los actuadores a esta
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carga. Aunque los andlisis de estrés en los actuadores indican niveles aceptables, proporcionando un
nivel inicial de confianza en la resistencia de la pieza, es imperativo llevar a cabo pruebas fisicas en el

prototipo para validar estos resultados.
Figura 13.

Fuerza de reaccién sobre los actuadores.

3.1579

58,757

25 =

: 1
= M |

[s]

Fuente: Elaboracidn propia.

La eleccidn del material y del proceso de manufactura para los actuadores sera critica en este
contexto, ya que impactara directamente en la capacidad de resistir las fuerzas involucradas durante la

instalacion.

3. Preparacion del prototipado.

En esta fase se realizaron meticulosos analisis para identificar los procesos de manufactura mas
adecuados que garantizaran la viabilidad y eficiencia del mecanismo anti-ladeo. Considerando la
complejidad del disefio y las restricciones de manufacturabilidad, se evaluaron opciones como
torneado, fresado, impresidn 3D, asi como componentes de catalogo como resortes, tuercas y tornillos.
Cada proceso fue seleccionado cuidadosamente, teniendo en cuenta la optimizacion del rendimiento y

la funcionalidad del mecanismo. Ademads, se abordaron aspectos clave de manufacturabilidad para
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asegurar que el disefio fuera reproducible a escala prototipo (Figura 14), contemplando tolerancias y
materiales especificos. Esta etapa es un puente esencial entre la conceptualizacién y la materializacion
fisica del mecanismo, estableciendo las bases para crear el prototipo que luego se sometera a pruebas

exhaustivas.

Este formato de presentacidn garantiza claridad y coherencia, permitiendo una facil

comprensién de los hallazgos y resultados obtenidos durante cada fase del proyecto.
Figura 14.

Simplificacidn del disefno para prototipado.

- @ik

Fuente: Elaboracidn propia.

La simplificacidon del disefio establecid las bases para la creacién del prototipo y aseguré la

optimizacién del rendimiento y la funcionalidad del mecanismo.

4. Analisis de tolerancias.

Como parte del proceso de disefio y desarrollo del prototipo, se realizaron analisis de tolerancias
detallados, que se muestran en la Figura 15 para evaluar y predecir el rango de inclinacién que podria
alcanzar el mecanismo durante su funcionamiento. Estos analisis son fundamentales para comprender
la variabilidad esperada en las dimensiones y posiciones de los componentes clave del sistema. A través
de la evaluacién de las tolerancias, se busca identificar posibles escenarios de desviacidon que podrian

afectar la integridad y estabilidad del prototipo. En este contexto, se llevaron a cabo analisis de
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tolerancia para estimar con precision el grado de inclinacién esperado bajo diferentes condiciones

operativas y de fabricacion.
Figura 15.

Analisis de Tolerancias.

Tol. Stack Name  |Lado bisagra Dimension Data
Dimension Descripcion Nominal + = Max. Condition| Min. Condition
A Altura del socket 2 0.15 0.15 2.15 1.85
B Altura del CPU 135 0.15 0.15 13.65 13.35
@ Norm Dist Func Eval @ range i Stack Results
. @ Left Tail Cutoff Right Tail Cutoff Worst Case 155 03 03 158 152
.”\‘-. Root Sum Square Method (RSS): 3o 155 02121 02121 157121 15.2879
& ".‘ RSS: 30 + 1.50 mean shift 15.61 02121 02121 158182 15.3939
4
K : Assembly failure % on each end of
5 '_." "._' distribution
rd ", Design Targets for TolStack Worst Case |RSS |RSS +1.50 shift
/ \\ Stackup Target: Upper 157 100.00%| 0.23% 9.20%
25_3000 15.4000 155000  15.6000 Stackup Target: Lower 153 100.00% | 0.23% 0.00%

Tol. Stack Name | Lado Inclinado Dimension Data
Dimension Number| Descripcion Nominal + - Max. Condition | Min. Condition
A Soporte 10.85 0.15 0.15 1 10.7
B Hombro 6.65 0.15 0.15 68 6.5
C Ejector -2.75 0.2 0.2 -2.55 -2.95
D Cubierta 5.75 0.2 0.2 5.95 5.55
@ Norm Dist Func Eval @ range StackiResults
@ Left Tail Cutoff Right Tail Cutoff Worst Case 205 o7 07 212 198
4 Root Sum Square Method (RSS): 30 205 0.3536| 03536 20.8536 20.1464
RSS: 30 + 1.50 mean shift| 20.6768 0.3536| 03536 21.0303 203232
3 _fﬁ\.
3 k Assembly failure % on each end of
2 distribution
Design Targets for TolStack Worst Case|RSS RSS + 1.50 shift
1 Stackup Target: Upper 208 100.00% 0.55% 14.79%
Stackup Target: Lower 20.2 100.00% 0.55% 0.00%
0 20.2000 204000 20.6000 20.8000

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en los analisis de tolerancias realizados, ahora se obtuvo la capacidad de predecir con
precision el angulo maximo y minimo permitido para el prototipo. Estos analisis han permitido
establecer con confianza los limites de inclinacidon del mecanismo, considerando un punto de rotacién
y el punto del mecanismo anti-ladeo como fijos como se ejemplifica en la Figura 16. Esta informacion
es crucial para garantizar que el disefio final cumpla con los requisitos de estabilidad y funcionalidad,

proporcionando una guia invaluable para el proceso de fabricacion y montaje del prototipo.
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Figura 16.

Punto de rotacion.

MECANISMO ANTI-LADEO

Fuente: Elaboracidn propia.

La metodologia va mds alld del disefio de un mecanismo anti-ladeo; hemos desarrollado un
enfoque sistematico y parametrizado que puede aplicarse a una amplia gama de disefos y condiciones
de frontera. Esta metodologia permite entender cdmo la posicion y configuracion del mecanismo anti-
ladeo influyen en el dngulo de inclinacidén alcanzable por el sistema. Al parametrizar los calculos y
considerar diversas restricciones y condiciones especificas del disefio, esta metodologia proporciona
guia para optimizar el rendimiento del mecanismo anti-ladeo en cualquier aplicacién. Con esta
metodologia, los disefiadores pueden abordar eficazmente los desafios de estabilidad y funcionalidad,
adaptando el disefio del mecanismo anti-ladeo de manera precisa y eficiente a las necesidades y

restricciones particulares de su proyecto.

En la Figura 17 se visualiza cdmo la efectividad del mecanismo anti-ladeo varia dependiendo de
su posicién. Es importante destacar que la posicidon dptima para el mecanismo anti-ladeo no siempre
se puede utilizar, ya que multiples variables y condiciones de frontera pueden influir en su desempefio.
Cada disefio presenta desafios unicos que deben tenerse en cuenta al determinar la ubicacion mas

efectiva para el mecanismo.
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Figura 17.

Efectividad mecanismo anti-ladeo.

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, es crucial realizar un analisis detallado y considerar cuidadosamente todas las
variables relevantes antes de decidir la posicidn final del mecanismo anti-ladeo en un disefio especifico

y tomar la mejor posicidn posible con base en el mapa que arrojen los calculos.
Figura 18.

Proyeccion real de la efectividad mecanismo anti-ladeo.
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Asi como también se presenta en la Figura 18, la representacién en un mapa de cémo varia la
eficacia del mecanismo en funcidn de su posicion. Estos calculos fueron recalibrados considerando las
tolerancias inherentes y las dimensiones alcanzables a través de técnicas avanzadas de manufactura. El
propdsito principal de este mapa es proyectar el impacto esperado del mecanismo en una escala y

construccion real, lo que proporciona una guia crucial para la implementacién practica del dispositivo.

5. Pruebas.

Para evaluar las caracteristicas del prototipo del mecanismo anti-ladeo, se llevaron a cabo
pruebas experimentales centradas en la medicion del dngulo de inclinacién en relacién con la altura del
mecanismo anti-ladeo. Estas pruebas se disefaron con base en los analisis de tolerancias previamente
realizados, los cuales estimaron un rango de inclinacién de 1.98 a 2.97 grados. El objetivo principal fue

caracterizar el prototipo y validar los resultados obtenidos en los andlisis tedricos.

La metodologia de las pruebas consistié en configurar el prototipo en su posicién de inclinacién
minima, determinada en 2.25°, y posteriormente incrementar la altura del mecanismo anti-ladeo en
incrementos de 0.25mm. Esto permitié variar el angulo de inclinacién de manera controlada para

evaluar su comportamiento en diferentes configuraciones.

Las mediciones se llevaron a cabo en el laboratorio de metrologia utilizando equipos de precisién sobre
una mesa de granito como se aprecia en la Figura 18. Cada configuraciéon se evalud cuidadosamente,
registrando tanto las mediciones experimentales como los valores tedricos esperados segun los analisis

de tolerancias.
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Figura 19.

Medicién de angulo del prototipo.

GITAL PROTRACTOR

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Tabla 8 se resume los resultados obtenidos durante las pruebas experimentales,
incluyendo las mediciones de angulo de inclinacién y las discrepancias respecto a los valores tedéricos

calculados.
Tabla 9.

Calculos tedricos vs Mediciones.

Desplaz. | 4.5 4.75 5 525 55 575 |mm
Calculo | 2.23 | 2.35 | 248 | 260 | 2.73 | 2.85

Medicion| 2.25 | 2.35 | 243 | 2.68 | 2.88 | 3.03
i 002 [ 000 | -DOD5 | 008 [ 015 | 018

ﬂnguln

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de estas pruebas proporcionan una validacién experimental de las caracteristicas
del prototipo y su capacidad para cumplir con los requisitos de disefio establecidos. Estos hallazgos son
fundamentales para el desarrollo futuro del mecanismo anti-ladeo y proporcionan una base sdlida para

futuras iteraciones y optimizaciones.
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5.3. Impacto de la estrategia en la solucién del problema.

El impacto de la estrategia es fundamental para mejorar la eficiencia y la fiabilidad del sistema.
En primer lugar, la capacidad del prototipo para medir un dngulo cercano al obtenido con la solucién
actual, a pesar de ser fabricado mediante impresiones 3D, sugiere un potencial significativo para su
aplicacion en manufactura avanzada convencional de alto volumen. Esta mejora en la precision de la
medicion del angulo proporciona una base sélida para aumentar la confianza en la implementacién de
la solucién a escala. Ademas, la caracteristica auto activable de la solucion elimina por completo el
riesgo de error humano asociado con la activacién manual, lo que garantiza una consistencia y fiabilidad

Optimas en su funcionamiento.

Por otro lado, en términos de disefio, la solucidon propuesta ocupa un espacio minimo y no
interfiere con las areas criticas para la disipacion de calor y el flujo de aire. Esto es crucial para mantener
un rendimiento térmico eficiente del sistema, lo que a su vez contribuye a una mayor confiabilidad y
durabilidad de los componentes. Asimismo, la optimizacion del disefio para evitar interferencias con
otros elementos del sistema asegura una integracién fluida y una operacion sin problemas en el entorno

real de aplicacion.

En conjunto, estos aspectos destacan el impacto positivo de la estrategia en la solucién del
problema, no solo en términos de precisiéon y confiabilidad, sino también en cuanto a la eficiencia del
disefio y la integracién armoniosa en el sistema existente. Esta mejora en la funcionalidad y el
rendimiento tiene el potencial de generar beneficios significativos en términos de productividad,

calidad del producto y satisfaccién del cliente en la industria tecnoldgica.
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6. Discusion final

El analisis detallado de los resultados obtenidos a lo largo del desarrollo del proyecto arroja
informacién oportuna sobre la efectividad y relevancia de la metodologia desarrollada para el disefio y
analisis de mecanismos anti-ladeo en la industria de la tecnologia de la informacion. Se evidencia que
la parametrizacion de los calculos y la consideracion de diversas condiciones de frontera, asi como sus
restricciones permiten una comprension mas profunda de cédmo la posiciéon y configuracion del
mecanismo anti-ladeo influyen en el angulo de inclinacidn maximo permisible. Esta metodologia no
solo ofrece un enfoque sistematico y eficiente para abordar los desafios de disefio especificos de cada
proyecto, sino que también proporciona una base sélida para la optimizacion continua y la adaptacién
a futuras necesidades y contextos. Ademas, se destaca la importancia de considerar la variabilidad
inherente a cada situacién, reconociendo que no existe una posicion "éptima" universal para el
mecanismo anti-ladeo debido a las multiples variables en juego. En este sentido, se resalta la necesidad
de una evaluacion detallada y personalizada en cada caso, lo que subraya la flexibilidad y adaptabilidad
de la metodologia propuesta. Los resultados de este proyecto respaldan la utilidad y efectividad de la
metodologia desarrollada, asi como su potencial para contribuir significativamente al avance y la

innovacion en el campo del disefio de mecanismos anti-ladeo.

6.1. Consecuencias de la aplicacion de la estrategia de innovacion.

Se observard una mejora significativa en el rendimiento de los productos. La aplicacién de la
metodologia permitird optimizar el disefio del mecanismo anti-ladeo, lo que se traducird en un
aumento significativo en la estabilidad y la eficiencia de los productos finales. La reduccion de la
inclinacion del disipador de calor durante el ensamblaje mejorara la calidad y la confiabilidad de los
sistemas de refrigeracion de CPU. Ademas, se lograra ahorro en costos y recursos para las empresas. Al
evitar problemas de alineacién y contacto inadecuado entre componentes, se reduciran las fallas
asociadas a la instalacién de CPU y retrabajos asociados con fallos de disefio, lo que conducird a una
optimizacién de los recursos y materiales, asi como a una mayor eficiencia en el proceso de fabricacién

en la industria.
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En cuanto a la satisfaccidn del cliente y los usuarios finales, se espera un incremento notable. La
mayor estabilidad y fiabilidad de los productos resultantes de la aplicacién de la estrategia de
innovacion se traduciran en una experiencia mejorada para los usuarios. La reduccidn de fallos de
fabricacion y la mejora en el rendimiento contribuirdn a aumentar la satisfaccién y la confianza del

usuario.

Estos impactos positivos serdn evidencia directa de la efectividad y relevancia de la estrategia
de innovacion aplicada, respaldando la importancia de la metodologia desarrollada y su potencial para

generar mejoras significativas en la industria de la tecnologia de la informacion.

6.1.1. Aspectos de mejora para intervenciones subsecuentes

En el andlisis de este proyecto, es crucial reconocer las limitaciones que pueden influir en la
interpretacion de los resultados y en la aplicabilidad de las conclusiones. Una de las principales
limitantes de este trabajo radica en la escala del prototipo utilizado. Dado que el prototipo se encuentra
a una escala de 2:1, es posible que algunas caracteristicas y comportamientos no se reproduzcan de

manera exacta a lo que se experimentaria en un entorno a escala real.

Ademas, es importante destacar que la incorrecta instalacién de un CPU puede verse afectada
por una serie de variables, como la fuerza aplicada durante el proceso, las cuales no fueron abordadas
de manera exhaustiva en este trabajo. Durante el desarrollo del proyecto se enfocd principalmente en
el analisis de la inclinacion del CPU durante la instalacidn, dejando de lado otros aspectos relacionados

con la manipulacién y fijacion del componente.

Otra limitacion significativa es que el prototipo construido para este trabajo no utilizé un socket
ni un CPU reales, sino que se basé en impresiones 3D y piezas cortadas con laser. Esto podria afectar la
precision y la representacion exacta de los resultados obtenidos, ya que las propiedades fisicas y

mecanicas de los materiales utilizados pueden diferir de los componentes reales.

En consecuencia, para futuras intervenciones en este campo, se recomienda considerar la
posibilidad de trabajar con prototipos a escala real y utilizar componentes reales para una mayor
fidelidad en los resultados. Ademas, seria beneficioso abordar de manera mas completa las variables

relacionadas con la instalacion del CPU, asi como explorar metodologias alternativas para mejorar la
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precision y la representatividad de los hallazgos. Estas mejoras permitirian una comprensién mas
completa y precisa de los problemas relacionados con la instalacién de CPU y la eficacia de los

mecanismos anti-ladeo en su prevencion.

6.2. Relevancia y trascendencia disciplinaria del caso.

El enfoque parametrizado utilizado para comprender el impacto de la posicion del mecanismo
anti-ladeo en el angulo de inclinacién del CPU ofrece una contribucién significativa. Esta metodologia
no solo se centra en un disefio especifico, sino que sienta las bases para una aproximacién sistematica

y escalable al desarrollo de mecanismos anti-ladeo en diversas aplicaciones y escenarios.

Al considerar las limitaciones, como la escala del prototipo y la naturaleza simulada de los
componentes, se reconoce la necesidad de futuras intervenciones que validen estos hallazgos en
entornos mas préximos a la realidad. Sin embargo, el enfoque metodoldgico propuesto ofrece un marco
sélido para abordar problemas similares en la industria de la tecnologia de la informaciéon, donde la

precision y confiabilidad son criticos.

Ademas, al situar este trabajo en el contexto de las tendencias actuales en el disefio de
componentes electrénicos y la optimizacion de sistemas informaticos, se destaca su relevancia para
enfrentar los desafios emergentes en un entorno tecnolégico en constante evolucién. Este enfoque no
solo tiene implicaciones practicas para la mejora del rendimiento y la fiabilidad de los componentes de
CPU, sino que también contribuye al avance del conocimiento en el campo de la ingenieria mecanica 'y

su relacion con los dispositivos electrénicos.
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