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“Las ideas y conclusiones aportadas en el informe de Pasantia, son
responsabilidad exclusiva del autor”

Arficulo 1T del acuerdo No. 324 de Octubre 11 de 1966, emanada del
honorable Consejo Directivo de Ia Universidad de Narino.
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RESUMEN

El informe presentado a continuacion se tiene como finalidad dar a conocer
actividades planteadas y desarrollo de las mismas; realizados en el grupo de
investigacion CiMA de la Universidad de Narino para cumplir con un proceso
de Diseno de artefacto a partir de las herramientas he investigaciones
existentes en el grupo; durante un periodo de fiempo de 6 meses tiempo
completo.

Toda actividad realizada partié de procesos de experimentacion y aprendizaje
de losmigings, generando conocimiejw,fop’rqéricos estructurados y clgso$q
medié‘a qué&s&avanzaba al cumplimi€nto d& 8% objetivos. e POMA

También se presenta brevemente el apoyo técnico y profesional realizado en
actividades fuera de los objetivos, en ayuda y aporte de las actividades del
grupo de investigacion CiIMA.

Abstract

The report presented below is intended to present implemented activities and
the development thereof; made in the research group CIMA of the University
of Narino to fulfill a fixture design process from the tools | have existing research
in the group; for a period of six months full fime.

Any activity started process of experimentation and learning from them,
generating theoreftical structured and clear, as knowledge is advancing to
mee’rijg figefargets. f [ f #
b BCIMA BCIMA BCIMA
Also the technical and professional support activities carried out in the
objectives, in support of the activities and confribution of the research group

presented briefly summit.
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Infroduccion

El diseno industrial es una disciplina de pensamiento (intelectual), experimental,
reflexiva, generadora conceptual, creativa y proyectual; orientada a la
creacion de artefactos y sistemas que cumplan o safisfagan los diferentes
paradmetros que se propongan en los diversos casos. El diseno industrial como
actividad proyectual se encamina a la satisfaccion principal del ser humano
teniendo en cuenta los requerimientos que se planteen como aspectos
funcionales, estéticos, técnicos, entre otros.

La actividgid de diseno industrial se Ilevgﬁ @@iQo y rige su desarrollo con diyeigos,
me’rogelogi'b%“ﬂés cuales son una sefie de*pPdos que en planteanTermds:
ordenadas de proceso mediante pautas a seguir con el fin de controlar la
actividad y hacer de ella una prdactica profesional.

MA

En el grupo de investigacion CiIMA (Cenfro de Investigacion de Materiales),
grupo perteneciente a la Universidad de Narino se encuentra un plaza
adecuada para la investigacion, experimentacion, proyecciéon y aprendizaje;
que junto a las herramientas existentes y las investigaciones previas es posible
el desarrollo de un procesos de diseno.

Para dicho proceso, se cuenta también con un grupo interdisciplinario en
diversas dreas con el cual la actividad de diseno se nutridé, generando en su
desarrollo, conocimiento y finalmente el resultado que se planted.

) A ) A ) A
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1. Antecedentes

1.1. ¢Qué es el CiMA (Centro de Investigacion de Materiales)?

"Es una unidad académica descentralizada y de cardcter auto financiado
adscrita a la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad de Narino
creada segun acuerdo No. 110 del 29 de noviembre de 2006 del Consejo
Superior Universitario.

El CIMA se crea como un espacio propicio para el aprendizaje, la investigacion

y la gesiiog de proyectos relacionados gorel,campo de los nuevos materigies,

y la fabricatidiexperimental de proddetos “Dé&‘%esta manera, el CIMA%)‘denﬂf M
con tres (3) lineas de investigacion orientadas a fortalecer estos espacios de
trabagjo:

1. Nuevos Materiales: materiales electronicos, metales amorfos, aleaciones
metdlicas, polimeros especiales, materiales compuestos, bio-materiales.

2. Materiales Cerdmicos y Vitreos: cerdmicas compuestas, técnicas y
tradicionales, vidriados.

3. Fabricacion experimental: impresion y escaner 3D, corte |dser y fresado CNC,
inyeccion bio-polimeros.

El CIMA tiene la siguiente estructura orgdnica y administrativa:”

Figura 1: Estructura orgdnica y administrativa

b & b & b &
_J___ P MA _J___ e MA _J___ we MA
1 http://ﬂ?ha.‘er@r.edu.co/quienes-somos/ J) [ J) [
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1.2 Filosofia Institucional

2“E|l objetivo del CIMA es fomentar, estimular y desarrollar actividades
tecnico-investigativas en el campo de los nuevos materiales, los cerdmicos
y vitreos y la fabricacidon experimental por medio de proyectos de
investigacion y prestacion de servicios que permitan vincular entidades
educativas, entidades productivas del sector pUblico o privado.

Los colectivos de trabajo a través del aporte mutuo de proyectos, recursos
humanos y recursos econdmicos.

El _Qﬂ__l\/ﬁ_zgqmbién busca propicio_J_iz cgg';{qmcr y desarrollar prog__ﬁ?_grr%g"é A
eventos y actividades que tiendan a preservar, actualizar e incrementar los
conocimientos prdcticos y técnicos de diferentes profesiones, asi como
estimular su inclinaciéon por el estudio y la investigacion cientifica y técnica
sobre los nuevos materiales ,los cerdmicos y vitreos y la fabricacion
experimental.

Objetivos Especificos:

1. Establecer vinculos estrechos con el sector productivo y con la
comunidad en cumplimiento del mandato constitucional, que establece
qgue la educacion universitaria es un servicio publico.

2. Realizar y celebrar contratos y convenios con el sector pUblico y privado
gue conlleven la aplicacion y divulgacion del conocimiento cientifico del
centro.

3. Adgloptar actividades tendientes gol, fomento y promocion deglg,
investigd€idh-cientifica y técnica efrtas dfeds de los nuevos materidtes, 1854
cerdmicos y vitreos y la fabricacion experimental, en los distintos programas
que ofrecen las universidades acordes con la finalidad del centro.

4. Canalizar recursos de agencias, organizaciones e instituciones de
cardcter publico o privado, nacional o internacional, para la ejecuciéon de
sus actividades encomendadas o delegadas, de acuerdo con la
naturaleza y objetivo del centro.

5. Dirigir, gestionar, canalizar, organizar y fomentar proyectos de
investigacion, programas de postgrado, diplomados, conferencias,
seminarios, simposios y foros en el campo de su incumbenciay con base en
las lineas de investigacion establecidas.

2 http://ci_ma.%e.nar.edu.co/que-hacemos/
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6. Impulsar programas de postgrado e investigacién a través de convenios
con ofras instifuciones de educacion técnica, tecnoldgica, superior,
nacionales y/o internacionales.

7. Fundar, crear y establecer publicaciones o medios de difusion de
naturaleza, modalidad y periodicidad que las condiciones exijan.

8. Mejorarla calidad e incrementar el potencial de servicios técnicos, a nivel
de laboratorios, ensayos rutinarios y especiales, prestacion de asesorias y
consul’ron’os transferencia de resultados de investigacion, preparacion y

valwo@ign de proyectos y otros ’rlpjx ge-gervicios para el sector ptipl

prl dO.‘C MA uC MA 4C MA

9. Formular y ejecutar proyectos de investigacion en aspectos técnicos y
econdmicos compatibles con los propdsitos del centro.

10. Realizar estudios de materiales y experimentacion en nuevos procesos
de fabricacién acordes con sus dreas de competencias.”

1.2.1. Mision del Grupo CiMA

3"En concordancia con la Mision de la Universidad de Narino, el CIMA tiene
como mision el Contribuir al desarrollo regional, departamental y nacional
en el estudio, fomento, desarrollo e investigacion de los nuevos materiales,

|H

los cerdmicos y vitreos y la fabricacidon experimental.

1.2.2. Vision del Grupo CiMA

) €0 ) €
sSar re BHbRIdos por el liderazgo y‘*o ext‘éfé‘hcm en la investigacion=en A
formacion de talento humano, y en la transferencia de conocimiento all
medio en el campo de los nuevos materiales, los cerdmicos vitreos y en la

fabricacion experimental.”

3 http://cima.udenar.edu.co/nuestra-mision/

4http://ﬂ?ﬂla.‘eh.ar.edu.co/nuestra-mision/ J) [ J) [
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2. Proyecto
2.1. Marco General

2.1.1. Titulo.

Realizacion de un proceso de diseno de artefacto a partir de las

hemawfq@‘q; e investigaciones dlsbon%l@sMgn el grupo de mves’r@oc%;g A
CiMA (Centro de Investigacion en Materiales) '

2.1.2. Modalidad

Pasantia

2.1.3. Alcance y delimitaciones

Se busco enfrar e integrar el grupo interdisciplinario del grupo CiMA con el
fin de apoyar, investigar, experimentar y proyectar mediante los
conocimientos académicos de Diseno Industrial obtenidos en la Universidad

Najifig y una metodologia plaﬂ Q@q, para el caso especifico @egos,
c#wdod‘é?’“del Centro de Investigadidi®de Materiales; Plarﬂ-%e«vono'bcMA
posibilidades de procesos de diseno con cuadlidades de bajo costo,
caracteristicas formales Unicas basadas en la experimentacion vy
funcionales.

Teniendo en cuenta la procedencia académica del grupo CiMA fue de
gran importancia acrecentar en el contexto del conocimiento y el
aprendizaje con enfoque pedagdgico basado en el hacer y las
experiencias.

a). Universo

Al poseer diversos proyectos en el grupo de investigacion CiMA 1os grupos
necesarios que se tuvieron en cuenta son el Municipio de San Juan de

Posfrg, Ig_Universidod de Narino (Fa_c)ulfgg de Artes — Programa de [%ise;_o
J J° Slima 4

» »
2 WCMA = , —  BCIMA



industrial); de igual manera se identificaron los grupos especificos alos que
afecten positivamente para cada proyecto.

b.) Espacio Geogrdfico

Todo proyecto se realizd en las instalaciones de la Universidad de Narino,
bloque de los laboratorios especializados del grupo CiMA y otros
laboratorios que se vincularon a las necesidades de las diferentes
oc’nwdodes

> @ >,
C):*lemp’ MA = ‘JE MA = if ‘_.C MA
Periodo de seis (6) meses, fiempo completo a partir de la fecha de
iniciacion.

2.2. Justificacion

El grupo de investigacién CiMA (Centro de Investigaciéon en Materiales) ha
generado en su fiempo activo, una cantidad basta de informacién sobre
nuevos materiales y procesos productivos de los mismos; basados en
investigacion, experimentacion, experiencias y desarrollo de actividades
cientificas; que bien son de gran importancia en el diseno industrial; sin
embargo fue necesario llevar a cabo un proceso de diseno de productos
estético-funcionales haciendo  utilizaciobn de las  herramientas,
expen entaciones he mveshgocnones %on que cuenta el CiMA. (Lobor e
Dlsdno El,agjus’rnol) _Q__ SCMA

Entre los objetivos propios del grupo de investigacion se encuentra la
fabricacion experimental de productos siempre con cardcter investigativo
y de aprendizaje diddctico, para reforzar a manera de resultado Ias
cualidades del sector productivo en la regidon o de ser alto el grado de
innovacion proponer nuevas tendencias de produccion.

J uC MA

El grupo de investigacion busca también fomentar las actividades
investigativas en las empresas productivas sirviendo de enlace directo con
la institucion Universidad de Narino, mediante la oferta de los diferentes
servicios, investigativos, experimentales, entre otros. De igual manera busca
obtener del proceso de diseno de los diferentes artefactos experiencia que
traiga consigo aprendizaje y nuevos datos de investigacion para ser
aprovechados y articular una metodologia circular que cada tanto vuelva
areiniciar.

P ® P & P &
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Las finalidades del grupo reflejan claramente la necesidad de intervenir en
una actividad de diseno que muestre el accionar histérico del grupo,
mediante la realizacion de procesos de Diseno Aplicados. Dicho proceso
de diseno en busqueda de productos demostrara la importancia vy
aplicacion del grupo de investigacion CiMA con alcances académicos,
como posibles ayudas al sector de manufactura de la region (industria).

2.3. Objetivos
> #% > @ > @
2§|~ OBjetivo General & Tulwa = M T

Desarrollar Productos de cardcter Experimental, Funcionales; teniendo
como base las herramientas, investigaciones y experimentaciones
existentes en el grupo de investigacion CIMA (Centro de Investigacion en
Materiales).

2.3.2. Objetivos Especificos

e Generar una linea productos a partir de la extrusora de pldstico
apoyado en las investigaciones y experimentaciones de polimero
reciclado con Paja Tetera del grupo CiMA.

y “Serwr de apoyo técnicoy 9@%0 en el montaje de las mpgéscﬂjs
3D en las actividades de mves’ngomon del grupo de mveshgomon
CiMA.

e Proponer una metoddéloga de Diseno para la realizacion de
productos a partir de los resultados obtenidos en los procesos
técnicos, productivos y logisticos realizados en el CIMA.

24. Enfoque Metodolégico

Se realizd6 con una metodologia Cudlitativa y Cuantitativa; al ser un proceso
de diseno de producto los factores son muy diversos; por tanto son de gran
importancia los datos numeéricos conseguidos mediante experimentacion,
pruebas de resistencia, entre otros; como también los atributos o cualidades
reflejados en el momento en que el producto entra en interaccién con el o
los usuarios finales.

L P #5 P #5
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3. Cronograma de Actividades

Tabla 1: Cronograma de Actividades

Actividades Mes uno Mes dos \ Mes fres
6 | 7 | s [HONONNNND

Estudio de teoria de
magquina extrusora de
pldstico y utilizacion.

Estudio de teoria del
refuerzo de polimeros
con fibra vegetal (Paja
Tetera) y alcances
técnicos

Planteamiento y
generacioén de producto
a partir de la mezcla de
polimero reciclado con
Paja Tetera.

Mes cuatro Mes cinco Mes seis
13|14 [ 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
bjp @0 %
=  [MCIMA .

Evaluacién de usuario y
andlisis de resultados de
la linea de productos

Estudio y ayuda técnica
en el montaje de las
nuevas herramientas
tecnoldgicas
(impresoras 3d)

e X

Planteamiento y
generacioén de producto
para las herramientas de
impresién 3d.

X (X P

Evaluacion de usuario y
andlisis de resultados de
la linea de productos

Andlisis de las
actividades y
planteamiento de
metodologia

Apoyo técnico en las
actividades del grupo
de investigacion CIMA

X X X X X X X XXX XI'xPe

I
H

]
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4. Informe de Actividades Desarrolladas

4.1. Actividad uno (1)

Especificaciones Generales: Extrusora de plastico, Plastico reciclado,
Plastico reforzado, Fibra natural.

Tiempo para realizacion: Dos meses

D #®% P #% P #%
4Fll~ OBjetivo 3 Twlma 4
Generar una linea productos a partir de la extrusora de pldastico
apoyado en las investigaciones y experimentaciones de polimero

reciclado con Paja Tetera del grupo CiMA.

4.1.2. Desarrollo de actividad

Pasos para el desarrollo de la actividad

Estudio tedrico de la maquinaria

Experimentacion en el proceso productivo

Planteamiento del producto a disenar y pardmetros de Diseno

. Planteamiento y generacién de producto

e. Eyaleecion de usuario s L
Sida” P €

wCimA

00 o0

—
< P @

a. Estudio de teoria de maquina extrusora de polimeros y utilizacién.
Caracteristicas y manual de usabilidad

La extrusora de polimeros del grupo de investigacion CIMA se encarga de
transformar material peletizado que ingresa por una tolva, la fransformacion
inicia por medio de un flujo confinuo gracias al fornillo sin fin que se
encuentra interno en la maquina, una vez el material se encuentre fundido
o en estado visco-eldstico mediante fres resistencias a diferentes
temperaturas; finalmente pase el material a través de un una boquilla la cuall
le da la forma.

wCimA

CimA



Figura 2: Exfrusora y sus partes
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Para iniciar el frabajo con la exfrusora fue necesario ir al manual de la
maquina (existente en el grupo de investigacion), en el cual se determinan
las caracteristicas especificas de uso y ajustes.

Figura 3: Manual de Extrusora
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De igual manera las caracteristicas que deben modificarse para los
diferentes tipos de polimeros con que se vaya a realizar la extrusion.

Figura 4: Especificaciones de polimeros
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SAPROVECHAMIENTO DE POLIPROPILENO Y POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

RECICLADQS, REFORZADOS CON FIBRA _VEGETAL, TETERA (Stromanthe,.
Sfrométho?de-sw ey & MA 2.8 i'..-?: MA

Este es un articulo existente; de investigaciones anteriores del grupo CiMa el
cual se tuvo en cuenta para el proceso de diseno de producto final:

Resumen: " Este trabajo expone cdmo la mezcla en proporciones adecuadas de PP
(polipropileno y PEAD (polietileno de alta densidad) reciclados, como matriz polimérica,
reforzada con cantidades éptimas de fibra natural tetera (Stromanthe stromathoides),
permiten obtener materiales a mas bajos costos y que pueden reemplazar a los usados
actualmente, especialmente productos de madera superando sus propiedades de
ductilidad y de durabilidad, al mismo tiempo que, se contribuye significativamente a mitigar
impactos ambientales negativos.

Se examinan las propiedades fisicoquimicas de la incorporacion de fibra, para cada
producto reciclado. La fibra tetera como materia prima fue molida en molino de discos,

5> Rev. Iberoam. Polim., 11(7), 417-427 (2010)

Carlos Cérdoba+, Jenny Mera, Diego Martinez, Jesus Rodriguez
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hasta un tamano de T a 3 mm que es el utilizado como refuerzo. El PP se recicld de tapas
de botellas, seleccionadas y fracturadas manualmente con martillo y cortadas a tamano
variables entre 3y 5 mm. El PEAD, se tom& de bolsas pldsticas variables, que se despedazan
manualmente y posteriormente se peletizan en la empresa Cooemprender de la ciudad de
Pasto, en tamano aproximado de 2-5 mm. Los andlisis bromatoldgicos de la tetera y las
pruebas mecdnicas de los materiales compuestos, se efectuaron en los laboratorios de la
Universidad de Narifio. Para las pruebas mecdnicas se aplicaron las normas ASTM D1037,
especiales para paneles aglomerados. Se encontrd que las pruebas de flexion, compresidn
y tension originan un aumento de la ductilidad, en detrimento de una baja de su resistencia,
lo cual hace de este material reforzado, un material adecuado para productos como la
madera pldstica.”

WCIMA e BCIMA
TETERA (Stromanthe Stromathoides)

Figura 5: Tetera

Conclusiones: “Todas las pruebas de compresion, flexidn y tensidn, muestran que la fibra
no aumenta la resistencia, pero siincrementa su ductilidad y esto puede ser aprovechado
como ventaja para materiales que requieran ser livianos y muy deformables.

La disminucion de la densidad en todas las pruebas es una opciodn interesante que puede
ser utilizada cuando se requiere materiales livianos y que ofrezcan buena ductilidad.

No se encontré una gran influencia del tamano de fibra en las propiedades de compresion,
flexion y tensidn, lo que no justificaria la seleccidn de un solo tamano de fibra, desechando
la posibilidad de utilizar los demds. Puede utilizarse fibra desde 1 a 10 mm sin que se afecte
la matriz, y es posible infroducir al menos un 5%, cantidades mayores originan fragilidad.
Los materiales reforzados obtenidos, con polimeros reciclados reforzados con fibra, y la
proporcion 70% de PP con 30% de PE, es una buena opcidn para producir madera pldstica,
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para emplearla en carrocerias que utilizan madera, o en bastidores para separar con malla
o alambre, zonas de produccidon agropecuaria.”

b. Experimentacion en el proceso productivo

Con el conocimiento de las buenas maneras para la utilizacion de la
extrusoraq, se iniciaron a realizar pruebas con el material y alcances posibles
para procesos productivos.

Para las experimentaciones se utilizd polipropileno de alta densidad, de baja
densidad, reciclado y con el refuerzo de Pgo Tetera.

> » > » D #%
2 “ul MA 2 “ul MA Figura 6: Tipos de pléiéﬁcos WCIMA
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Prueba uno: Con la extrusora ajustada correctamente para el material
especifico; se inicid realizando la primera prueba en la que el material
resultante en forma de perfil se cortaba a diferentes dimensiones y se
manipulada de manera manual para darle forma aprovechando el estado
maleable temporal, finalmente se realizd voliUmenes con ayuda de un
material externo como lo fue cuerda de algoddn.

FORTALEZAS DE LA PRUEBA:
El material es manipulable durante un tiempo.
Permite modelarse.
Adherencia entre el mismo material a alta temperatura.

oy " oy ‘I
S N 4 el



Figura 7: Prueba Extrusora uno

DEBILIDADES DE LA PRUEBA:
Dificultad al obtener un didmetro parejo en la extrusion.
El fiempo de manipulacidon es corto.

Utilizar un material aparte para la unidén de lo ya extruido genera un
trabajo artesanal, por tanto mds costoso y de mayor tiempo.

P @ P #5 P #5
Prueﬁo D68 reniendo en cuenta Idsobservééiones de la primera proeba woMa
se intenta generar volumen con adicion del mismo material en el corto
estado de maleabilidad explotando su adherencia junto a una adicion de

color.

FORTALEZAS DE LA PRUEBA:
Es posible curvar en dngulos muy cerrados.
Permite dar color incluso al material reciclado.

Adherencia alta y de gran fuerza.



Figura 8: Prueba Extrusora dos
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DEBILIDADES DE LA PRUEBA:
Tiempo de adherencia muy bagjo.
Deformacion del perfil muy alta.

Dificultad alta de conseguir un didmetro igual en toda la extrusion.

Prue ;I'.?S: Se explora la posipilidc@ cﬁ.gdo'r.)’rocién de forma, bo{ss,ndg._
en lo=eapdeidtid de deformacién »é-adoﬂ)%’kﬁmdad a formas medignte #CMA
compresidon en moldes y figuras a las que pueda copiar forma.

Figura 9: Prueba Extrusora tres
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FORTALEZAS DE LA PRUEBA:

El material copia de buena manera las formas que con que se
comprima.

Puede solidificarse en piezas de mayor tamano con propiedades
fisicas.

Buena adherencia del material.

DEBILIDADES DE LA PRUEBA:
ﬂﬁ& j@g,mejo de forma total de _Lp?_s pfe.'@gsm J) ‘;g MA
El tiempo de manipulacién es corto.

Al utilizar un molde dificiimente ocupa todos los espacios por su
rapida solidificacion.

Prueba Cuatro: se explora la posibilidad de volumetria mediante un
molde, el molde sirve de base para recubrir con el material exiruido; se
realizan pruebas forzando el material a didmetros menores del comun,
también se realizan una extrusion progresiva y una sin orden alguno.

Figura 10: Prueba Extrusora cuatro

FORTALEZAS DE LA PRUEBA:
El material conserva la forma aun cuando las fibras no se adhieran.

La Extrusion progresiva es muy estable fisicamente y posee mejor
adherencia.
b2 Wt
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Caracteristica estética interesante con los didmetros de extrusion
diferente.

DEBILIDADES DE LA PRUEBA:
Dificultad de adherencia entre material.
Dificil de desmoldar, debido a que el material tiende a encogerse.

Imposible modificar a voluntad los didmetros puesto que se arranca.

Prueb,a ‘:mco Se realiza ex’rruswngs 31 matrices; con la |n’renC|on)d§
retira meﬂﬁm generar volumenes p&sierldWTe _.. e MA

Figura 11: Prueba Extrusora cinco

FORTALEZAS DE LA PRUEBA:
D # ] D B e
;Muy fiécihde manipular y generqé_cuomer fipo de tejido. o, WCMA
La extrusion continua permite realizar la prueba.

Figura 12: Prueba Extrusora cinco



DEBILIDADES DE LA PRUEBA:

Supera el tiempo de adherencia lo cual hace imposible generar un
volumen.

Imposible mantener una extrusion de didmetro continvo.
Imposible conseguir lineas rectas con el material.

Piezas no uniformes en su tejido.

O #% O %
uC
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C. nt€amiento del producto a disenary-Pdrdmetros de disefio =~
Generacion de una linea de productos de oficina (Luminaria y mobiliario)

Para escoger los productos a disenar se tuvo en cuenta las cualidades del
material y la extrusora; basado en ello se escogid luminaria, donde se realizd
una ladmpara de techo y una de mesa y un articulo de mobiliario de oficina
pequeno que fue un banco. Todo proyecto realizado ha quedado en las
oficinas del grupo de investigacion Artefacto por tanto muchas
caracteristicas formales se determinan con la identidad corporativa del
mencionado grupo.

Pardmetros de Diseno de linea de productos.
Mobiliario Banco:

e Producto experimental funcional

ilizdf el'aterial de extrusion errel asténtd e

e Preste su funcién de artficulo de descanso

e Seguridad de usabilidad

e Posible de reparar

e Producto de bajo costo productivo

e Tener en cuenta el refuerzo con paja Tetera para cualidad estéticay
fisico-quimica.

e Apoyarse en un material alterno para reforzar

Luminaria:

e Producto experimental funcional

e Producto de diseno abierto posible de replicarse

e lluminacién de zona de frabajo (oficina artefacto)

o _idc} dacceso para repuestos de I_gz
»n

J

=.  WCMA WCIMA

Progugto de diseno abierto posikte @egeplicarse P #y
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e Facil manipulacion

e Resistente a diversas jornadas de trabajo

e Escoger el procesos productivo adecuado para obtener un buen
producto en lo estructural

e Producto de bajo costo productivo

e Tener en cuenta el refuerzo con paja Tetera para cualidad estética
y fisico-quimica.

e Utilizar el acabado de reciclado como cualidad estética

D #% > % :
d. *km'réﬁr‘ﬁﬁento y generacion de%fodutﬁﬁ’f’* e WCIMA

Mobiliario Banco

Para el desarrollo de este articulo se empezd determinando componentes
ergondmicas bdsicos que se tendrdn como referentes. Se toma conciencia
de que el articulo especifico banco no proporciona descanso a largo plazo,
ni confort en tiempos extensos de uso. Los referentes y medidas que se
tomaron son las aconsejadas para silla al no encontrar articulos que
determinen medidas especificas para bancos.

Para el diseno del banco se utilizaron todas las medidas al percentil 50 en un
rango de edad de 18 a 65 anos y se escogid al género masculino para €l
desarrollo debido que el articulo posee caracteristicas fijas y no es
modificable en sus medidas. Como referente de las medidas
anfroppmg@tricas se utilizd el libro “DIMENSIQNES ANTROPOMETICAS DE)LM-,
POBLAEION'EATINOAMERICANA" de #osorrbcmi/o Chaurand, Lilia Raselia *<M*
Prado Ledn y Elvia Luz Gonzales Munhoz.

Las medidas que se tomaron fueron:

Medidas Dimensiones en centimetros
Altura Poplitea M: 41.2
Longitud nalga-popliteo M: 47.5
Anchura cadera sentfado M:37.2
> " ) " > "
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Figura 13: Medidas Ergonomia

Se tomd un componente conceptual para arrancar con fase de boceto el
cual determino lo estético y funcional del artefacto en su estructura
(estructura que se planted en material diferente al polimero); el concepto a
utilizar fue tensegrity (tensegridad) es un concepto estructural en el cual
emplea elementos aislados que se tensan en una red continua, asi es como
el concepto se compone de UNO: barras rigidas o fijas y DOS: tensores o

cables no rigidos. e,
WCMA
Figura 14: Eilemplo Tensegrity
https://aehistory.wordpress.com/1949/01/01/1949-tensegrity-black-mountain-college-north-carolina/



Para el desarrollo de la propuesta se utilizd las caracteristicas estéticas de la
tensegridad mds no las fisicas del concepto, de manera que el artefacto a
conseguirse seria a partir de elementos barras (delgadas y rigidas) con
tendencia a formas trigonométricas.

Referentes

Figura 15: Referentes Tensegridad
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Siempre se tuvo en cuenta generar una estructura la cual sirva de matriz
para el elemento que se desarrolle en pldstico extruido.

Bocetos:

Caracteristicas:  Varilla estructural de pulgada y media (1 2 pulgada)
Unién estructural con soldadura
Exploracion Formal Estética

J7 @ s

Figura 16: Bocetos Estructura #CMA
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Caracteristicas:  Varilla estructural de pulgada y media (1 2 pulgada)
Unidn estructural con soldadura
Exploracion Formal Estética

Figura 17: Bocetos Estructura
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Caracteristicas:  Varilla estructural de pulgada y media (1 2 pulgada)
Unidn estructural con soldadura
Exploracion Formal Estética

Figura 18: Bocetos Estructura

e,
WCIMA
e,
WCIMA
Prototipado de bocetos
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Se prototipo a escala con materiales que asemejarian el acabado formal
de las estructuras y se generd los espacios para las superficies posibles.
(Palillos de madera, plastilina)

Figura 19: Prototipos Estructura
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Prototipado de bocetos
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Se explord al mdaximo la cualidad estética para generar propuestas las
cuales fueron mas visibles al tfener un prototipo fridimensional.

Figura 20: Prototipos Estructura
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Finalmente se eligidé una de las propuestas, por sus caracteristicas estéticas
innovadoras y funcionales.

Figura 21: Prototipos Estructura Escogido
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Mediante la herramienta de modelado solidworks se desarrolld el
Prototipado en multimedia donde hubo una aproximacion de medidas y
visualizacion mas real del acabado; de paso se realizaron propuestas para
el asiento el cual serd hecho en el material extruido.

Figura 22: Modelado Estructura
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Variaciones y propuestas para el asiento:

Figura 23: Variaciones Asiento
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Variaciones y propuestas para el asiento:

= CIMA = CIMA

= M = CIMA
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Figura 24: Variaciones Asiento
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El modelado en solidworks al tener la caracteristica de ser paramétrico
permitid realizar el listado de las piezas a cortar en la varilla en tamanos
reales y empezar produccion

Tabla 2: Medidas Estructura

Listado de medidas para produccion de estructura

I\ Siore MEdida®2h  Cantidad 2 PRia
2 &0 R ®on it e T
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Especificaciones con letras en el modelo:

Figura 25: Especificaciones Medidas

P #" P #" P #"
J__ ‘EMA J__ ‘EMA J__ ‘EMA
> @ > @ > @
= M T & Tulma & Tulma

Produccion de la estructura.

El proceso de produccion se realizo en los talleres de la facultad de artes
de la Universidad de Narino, en el drea de Metales.

Primero. Se cortaron las piezas en un tiro de varilla, de seis metros (6m);
mediante la adaptacion de un disco de corte ala pulidora, el material total
utilizado fue 4.82 metros de varilla.

Segundo. Teniendo las piezas cortadas y como base el render de la
estructura se empezd a soldar hasta tener armada vy finalizada la estructura.

Estructura en fase de soldadura y armado

=
47 a2

-
47 a2

—
i J ) &

MR =

Cma



Figura 26: Proceso productivo Estructura
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Produccion del Asiento

Teniendo como referencia la estructura ya armada y el modelado 3d
realizado en solidworks se generd un molde piramidal y realizar una extrusion
progresiva, la cual tuvo las mejores caracteristicas fisicas en resistencia,
estructura, adherencia del material y acabado formal.

Basado en las medidas reales de la estructura y el modelo 3d se realizd unos
planos de las caras del molde piramidal:

) Figura 27: Planos Molde Asienfo
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Extrusion del material sobre la pirdmide:

La extrusion se inicid desde la esquina frontal de la pirdmide para contfinuar
progresivamente hasta terminar de cubrir el molde por completo; terminado
de realizar el recubrimiento se dejo enfriar por completo y se continuo con
el desmolde de la pieza exfruida o asiento; en cuanto a los colores se
conservd los colores del material reciclado para hacer notar su
procedencia.

Figura 29: Asiento Extruido
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Ensamble final y terminado

La estructura fue curada con anticorrosivo; proceso que se llevd a cabo en
el taller de metales de |la Universidad de Narino, se le aplico color amairillo
correspondiente al color de identidad del grupo de investigacion artefacto
donde estard el banco y finalmente el ensamble de las piezas para el
producto terminado.



Figura 30: Banco Ensamblado




(Sistema de iluminacion de techo y mesa para oficina)

lluminacion

En este producto se eligio realizar unos sistemas de iluminacién de cardcter
ornamental y de bajo costo productivo; para este proyecto se utilizara como
fuente de luzldmparas incandescentes (bombillas comunes) o fluorescentes
(bombillas ahorradoras).

Las especificaciones a tener en cuenta de los tipos de [dmparas son:

.
b &0

Figura 3)7 L&i@w& Incandescentes y fluoresc’.ﬁ’re’;&M
http://www.infoleg.gov.ar/infoleginternet/anexos/155000-159999/158802/norma.htm <

LAMPARAS DE INCANDESCENCIA STANDAR

Potencia Flujo luminoso Relleno Dimensiones Caosquillo
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Disefio de nueva boquilla de Extrusion

Observando las pruebas del polimero extruido se encontrd la posibilidad de
modificar la maquina extrusora; especificamente su boquilla con el fin de
obtener nuevas presentaciones del material Utiles en el caso del proyecto
de iluminacion donde el material corresponde a un agregado ornamental
del objeto.

Mediante el software de diseno 3d solidworks se realizd el modelado de la
nueva pieza (boquilla de extrusion) y las posibilidades de la presentacion del
nuevcﬂmc‘agol. P 5 P 5

e WCMA WCIMA —
Se realizaron los planos constructivos de la piza y se encargd su fabricaciéon
en talleres externos a la universidad.

Figura 32: Planos Boquilla Extrusora
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lluminacidon de mesa

Para el sistema de iluminacion de mesa se utilizaran Idmparas fluorescentes
de baja potencia y el tamano dependerd del diseno que se redlice; estas
bombillas se utilizaran por estar el artefacto mdas cercano al usuario y debido
a que estas no afectan ni perturban la vision. De igual manera se fomara
como concepto la iluminacidon indirecta y como estilo estético las
proyecciones de luz y sombra conseguidas por el elemento extruido.

Referentes: BUusqueda en www.pinferest.com (luminarias mesa)

JZ "‘E.MA JZ "‘E.Mﬁfiguro 33: Referen’res'Iluminggié"'aMA
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Figura 34: Referentes lluminaciéon
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Bocetos
Caracteristicas:  El material extruido hard las veces de contenedor de luz.

El material extruido permite pasar la luz por orificios u
espacios generados aleatoriamente al momento de

produccion
oy - oy " " g \ !
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Bocetos
Caracteristicas:  El material extruido hard las veces de contenedor de luz.

El material extruido permite pasar la luz por orificios u
espacios generados aleatoriamente al momento de

produccion.
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Bocetos
Caracteristicas:  El material extruido hard las veces de contenedor de luz.

El material extruido permite pasar la luz por orificios u
espacios generados aleatoriamente al momento de

produccion.
Figura 37: Bocetos
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Bocetos
Caracteristicas:  El material extruido hard las veces de contenedor de luz.

El material extruido permite pasar la luz por orificios u
espacios generados aleatoriamente al momento de

produccion.
Figura 38: Bocetos
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Bocetos
Caracteristicas:  El material extruido hard las veces de contenedor de luz.

El material extruido permite pasar la luz por orificios u
espacios generados aleatoriamente al momento de
produccion

El material sirve de soporte al sistema total

» - ' " " g \ !
by "E,‘ﬁ",‘.“‘ R @ Rty Figura 39: Bog 3t Rty
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Boceto
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Figura 40: Bocetos
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Figura 41: Bocetos
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Figura 42: Bocetos
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Produccion.

En el sistema de iluminacion de mesa se determind que el material exfruido
sea funcional estructural para el elemento y se realizé una modificacion en
los componentes de la maqguina extrusora disenando y adaptando una
nueva boquilla que permite una presentacion diferente del material
extruido.

Figura 42: Ldmpara de mesa
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e. Evaluacion de Usuario

La evaluacion de usuario a realizarse fue el siguiente formato encuesta:

Evaluacion de Usuario (Producto a evaluar)

EC1 Los componentes visuales son ordenados

Anexo 1: Evaluacién de Usuario

Ni en
. Totalmente
acuerdo ni En
en
en desacvuerdo
desacuerdo
desacuerdo

Totalmente De

Estética :
Cldsica EC2 Los componentes visuales son claros
EC3 Los componentes visuales son agradables
L EE4 Los componentes visuales son novedoso
S EE5 Los componentes visuales son originales
Expresiva P 9
EE6 Los componentes visuales son sofisticados
Belleza B7 El producto es Bello
US8 Creo que el producto ha sido facil de usar
Usabilidad | YS? El producto ha permitido una interaccion flexible

US10 La interaccidon ha sido una experiencia sin
incomodidades

Percepcion
uvtilidad

PU11 La inferaccion me ha permitido ser mds eficiente

PU12 Creo que es beneficioso para mi trabajo

PU13 Creo que es Util para mi trabajo

Satisfaccion

S14 La interaccidn ha sido satisfactoria

S$15 La interaccion ha sido una experiencia positiva

Disfrute

D16 He disfrutado usando el producto

D17 La interaccidon ha sido divertida

D18 La experiencia ha sido placentera




Los componentes a analizar mediante esta encuesta son:

Estética clasica: En la estética cldsica da a conocer el impacto
inicial que el producto da al usuario Unicamente
con el uso de sus sentidos.

Estética Expresiva: El usuario analiza y compara los componentes
determinando el grado de innovacion.

Belleza: Reconociendo que la belleza es subjetiva; se
_ infenta obfener un dato de cuan bello es el
_J: ‘;EMA producto en u_@zdgézrmpado grupo. _J: ;EMA
Usabilidad: El producto es usado y se evalua su funcién, con el
fin de saber si cumple con los requerimientos
bdsicos.

Percepcion de utilidad: Se conoce si la propuesta genera una necesidad
en el usuario.

Satisfaccion: La safisfaccion da a conocer el grado de
complacencia de las necesidades del usuario.

Disfrute: Determina el agrado del usuario al interactuar con
el producto.

4.1.3. Resultados
Resultados de la evaluacion de usuario para el “BANCO POLIMERO MAS

TETERAJ"S * J'v [ J'v #
b BCIMA ~ BCIMA ~ bt SCIMA
La evaluacién de usuario no se realizd debido a que el asiento realizado en '
la extrusora se modificd en medidas al enfriar el material y se deformo; se
realizd pruebas internas de usabilidad por el grupo de investigacion CiMA y
las conclusiones fueron las siguientes:
e El proceso constructivo con pldstico produce deformaciones
en el material al momento de secarse.
e El molde ufilizado para su realizacion debe ser macizo para
evitar fracturas al momento de encogerse.
e El material extruido fiene un gran volumen, el cual incomoda al
momento de utilizar el producto.
e Esimposible conseguir una forma continua mientras avanza la
extrusion
e Se recomienda realizar la extrusion sobre la estructura
; directamente. ; ;
R @ R K R K



e El producto no es Util para su finalidad por el resultado fisico del

asiento
e La estructura esresistente y Util para su propdsito
e La estructura puede ser base de nuevas propuestas

Resultados de la evaluacion de usuario para el “SISTEMA DE ILUMINACION

DE MESA”

La evaluacion se realizé a un grupo de 5 personas (estudiantes universidad

de Narifiofg gjenos al grupo de inves’rigjx:i(ﬁ’pejondo los siguientes

result@ios. #CMA = ce

Estética clasica:

e ECI1 Los componentes visuales son ordenados
3 personas: En Desacuerdo
2 personas: Ni Acuerdo ni Desacuerdo

e EC2 Los componentes visuales son claros
2 Personas: De Acuerdo
2 Personas: Ni Acuerdo ni Desacuerdo
1 Persona: En Desacuerdo

e EC3 Los componentes visuales son agradables
3 Personas: Ni Acuerdo ni Desacuerdo
1 Persona: Totalmente de Acuerdo
PPsona; En desacuerdo P @

uC MA

Estética Expresiva:

e EE4 Los componentes visuales son novedoso
4 Personas: Ni Acuerdo ni Desacuerdo
1 Persona: De Acuerdo

e EE5 Los componentes visuales son originales
4 Personas: De Acuerdo
1 Personas: Totalmente de Acuerdo

e EE6 Los componentes visuales son sofisticados
3 Personas: Ni Acuerdo ni Desacuerdo
1 Persona: Totalmente en Desacuerdo

hPggsona: En desacuerdo > ‘.'E
et o

=.  WCMA B MA

Y €

MA



Belleza:

B7 El producto es Bello
4 personas: En Acuerdo
1 personas: Ni Acuerdo ni Desacuerdo

Usabilidad:
o 8¢€rgo que el producto ha sidafagilde usar er #
2-Persondfs: Ni Acuerdo ni DesacBerdd* =4 =.. WCMA

2 Persona: De Acuerdo
1 Persona: Totalmente de Acuerdo

US9 El producto ha permitido una interaccion flexible
2 Personas: De Acuerdo

1 Personas: Totalmente de Acuerdo

1Persona: En desacuerdo

1Persona: Ni en Desacuerdo Ni en Acuerdo

US10 La interaccién ha sido una experiencia sin incomodidades
2 Personas: Totalmente de Acuerdo

1 Persona: En acuerdo

1 Persona: Ni en Acuerdo ni en Desacuerdo

oy B » . W, "
bR & b @, b @,
Percepcion de utilidad:
e PUI11 La interacciéon me ha permitido ser mads eficiente
3 Personas: Ni Acuerdo ni Desacuerdo
1 Persona: De Acuerdo
1 Persona: En Desacuerdo
e PU12 Creo que es beneficioso para mi trabajo
3 Personas: Ni en Acuerdo ni en Desacuerdo
2 Persona: En desacuerdo
e PU13 Creo que es Util para mi trabajo
4 Personas: En desacuerdo
1 Persona: Ni en Acuerdo ni en Desacuerdo
") Rl ") Rl ") Rl
b @50 b @, L T



Satisfaccion:

e S14 La interaccidn ha sido satisfactoria
5 Personas: Ni Acuerdo ni Desacuerdo

e $15 Lainteraccion ha sido una experiencia positiva
3 Personas: De Acuerdo
1 Persona: Totalmente de acuerdo
1Persona: Ni en Acuerdo ni en Desacuerdo

- =
Disfruté:. ‘-'?3 MA _Q__ ‘-"c':

IR
e D16 He disfrutado usando el producto
5 Personas: De Acuerdo

e D17 La interaccion ha sido divertida
3 Personas: De Acuerdo
2 Persona: Totalmente de acuerdo

e D18 La experiencia ha sido placentera
2 Personas: De Acuerdo
2 Persona: Totalmente de acuerdo
1 Persona: Ni en Acuerdo ni en Desacuerdo

> @ > @

_4__ ‘ue MA _4__ JE MA
> @ > @

J ‘ue MA J JE MA



4.2. Actividad dos (2)

Especificaciones Generales: Tipos de Impresoras 3D, Maker, materiales
de impresion, montaje, calibracion, software de impresion, Modelos 3D,
pruebas practicas y problemas frecuentes

Tiempo para realizacién: Tres meses

4.2.1. Objetivo
J’) ¥eryir de apoyo técnico y Iog&‘ﬁcﬂep el montaje de las imprefProﬁ-,
== 306l fas actividades de investigadiBiidel grupo de investigacion

CiMA.

4.2.2. Desarrollo de actividad

Pasos para el desarrollo de la actividad

Estudio tedrico de las impresoras 3D

Pruebas prdcticas de impresion 3D

Soluciéon de problemas comunes en impresion
Planteamiento de producto y pardmetros de Diseno
Planteamiento y generacion de producto
Evaluaciéon de usuario

"0 Q0T

> @ P ﬂ;,é ¥ L

WCIMA

_Q__ WCIMA - MA =. ECMA

a. Estudio teérico de las impresoras 3D

En el grupo de investigacion CiMA se encuentran dos impresoras 3D (FDM);
sU proceso productivo se realiza por deposicion de material fundido, este
tipo de impresoras se conocen como FFF (Fused Filament Fabrication,
término registrado por Stratasys.

El proceso que redliza este tipo de tecnologia consiste en fundir un material
(polimero) el cual se encuentra en presentaciéon de flamento en agrupado
en rollos de diversas cantidades el cual es expulsado por una boquilla en
flamentos muy pequenos que dependen de las caracteristicas de las
boquillas y depositarlo capa a capa sobre una base plana (hotbed)
mientras se va solidificando con el paso del tiempo.

Las cualidades fisica, estructurales, sistema de ejes y partes de estas

impresoras se lograron conocer y familiarizarse al realizar el montaje b
Y ®o» Y = \” »
uC MA uC MA

WCIMA



ensamble total de una de ellas. La impresora fue |la PRUSA 8” i3v |a principal
cualidad de esta impresora es el ser una makerfarm las cuales poseen
codigos abiertos para todos sus componentes y desarrollo tanto electrénico,
como software y hardware; motivo por el cual fue de facil acceso al manual
de instrucciones de armado y calibracion inicial.

Dicho manual se encuentra en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/0B80A woXoRWdVWNSSTQ1NU04UO0/edit

Este m_cmuol especifica el complejo, arduo pero muy divertido proceso de .
ormoc_j_g_ gfAvimpresora 3D Prusa; digﬁo IBceso fue documen’rodo_JZs WCMA
puede observar en las siguientes imdgenes: .

Figura 43: Ensamble prusa i3v
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Ensamble impresora Prusa 8” i3v

Figura 44: Ensamble prusa i3v
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De igual manera el manual indica el proceso de programacion y calibracion
del arduino (Placa electronica con un microcontrolador) se encarga de
hacer funcionar la impresora; sin embargo nuestro arduino vino configurado
desde el proveedor debido a la complejidad del proceso. Finalmente
ensamblada la impresora tuvo que ser configurada con el computador,
para ello se descargaron los controladores necesarios y el software indicado
para la manipulacion.

Figura 46: MakerGear
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En este punto de instalacion de contfroladores encontramos diferencias
aparte de las fisicas enfre la prusa y la makergear; la mds importante los
sofftware de impresion; cada impresora maneja un software diferente
basado en los mismos principios pero con diferencias en la interfaz. Antes de
entrar al tema del software se conocieron los tipos de material que estas
impresoras uftilizan.

Los materiales utilizados por las impresoras 3D FFF son variados; sin embargo
en el CiMA se hard uso de dos tipos de material por razones de fdcil acceso
y ufilizacion, ellos soy el PLAy el ABS _
4-')) “» J) *% J) *%
Tabla 47ABS T MA = WCMA e WOIMA
El ABS permite ser lijado,
taladrado vy ser trabajado

con acetona, permite
terminados estéticos de alta
calidad.

El  ABS requiere mayor
experiencia por el usuario
debido a que se afecta
facilmente por la variacion
de temperaturas.

El ABS se recomienda su
utilizacion en piezas artisticas

P @ P @ Protoftipado. P @,
b BCIMA ~ bt BCIMA ~ bt HWCMA
- Temperatura extrusor: 200 a
240 grados centigrados
Temperatura de la cama: 70
a 100 grados centigrados.
) Rl ) Rl ) Rl
b @ R Eont R Eont,



Tabla 5: PLA

El PLA es un termopldstico
con la cualidad de
biodegradacién, ya que
viene derivado del maiz.

El PLA permite la realizacion
de piezas con muy buenos

detalles.
% ﬁ.:EMA J’ ﬁ » Fl, PLA no requiere mgﬁhf
s expenencm para empezar a
usarse.

El PLA se recomienda para
piezas artisticas y
Prototfipado.

Temperatura extrusor: 180 a
200 grados cenfigrados

Temperatura de la cama: 60
a 80 grados centigrados.

Los datos de fisico-quimicos de los materiales anteriormente mencionados
se encon’rraron en las cajas del material o’rorgodos por el fabricante.

MA

Correll.#o caﬁb’rﬁaon mecadnicaq, elechﬁmca?“d% firmware de la |mpre§ora WCMA

La calibracion se realiza a todas las impresoras, en este caso la que
podemos realizar de forma facil es la mecdnica y se debe realizar cada
ciertos periodos cortos de fiempo segun sea su uso; la calibracion
electronica y de firmware es realizada por el proveedor y aunque es posible
hacerla es de alta complejidad.

La calibracion mecdnica se basa en estabilizar la estructura general de la

impresora; el aspecto mds importante que es la altura de cama con

respecto al extrusor; para ello se escoge puntos de referencia de la camay

se desplaza el extrusor sobre los puntos uno a uno, en cada uno de ellos la

altura del extrusor debe ser la de una hoja de papel de impresion; el extrusor

debe rosar la hoja sin llegar al punto de aprisionarla; este paso se repite en

todos los puntos de referencia que se hayan escogido y la impresora esta

lista para ponerse en marcha. »

J) % 32 ﬁ.:n J) [

#CIMA CIMA

uC MA



Software de las impresoras
Repetier-Host

El software que se ufilizo fue el Repetier-Host el cual es libre y se puede
descargar directamente desde la web, instalar y ufilizar.

Interface inicial del software:

Figura 47: Interfaz

) Rl ) Rl ) Rl
b @50 b @, b @,
) Rl ) Rl ) Rl
b 0 b2 @t b @,

Una vez instalado el software y los controladores Ia impresora serd
reconocida siempre al iniciar el programa; para iniciar con las
configuraciones de impresion es necesario cargar un proyecto, para ello se
debe desplazar al panel de control, en la primera pestana objetos se
encuentran unos iconos facilmente reconocibles por los simbolos; el simbolo
con un mas es el que utilizaremos para cargar nuestro proyecto.

Todo proyecto que se desee cargar para imprimir tfanto para este software
como para otros debe estar con extension .obj o .stl esta extension se puede
generar desde cualquier programa de modelado 3D que se maneje.

Al cliquear el simbolo mas se abre una ventana de navegacion entre las
carpetas del computador donde se busca el objeto a imprimir; previomente
guardado en las extensiones mencionadas. El cual se visualizara ahora en la
ventana de proyecto.

) a ) ™ ) n
J ‘ ] _J.- “E MA _J”. ‘ »

[ [o MA [ [o MA



Una vez cargado se puede manipular el objeto en auto alineado, escalas,
rotaciones, cantidad de objetos y cortes, todo esto desde la ventana
objetos del panel de confrol. Ahora es cuando se puede guardar el
proyecto para continuar tfrabajando desde este punto.

De igual manera los botones de navegacion pueden ser utilizados para las
visuadlizaciones en la ventana de proyecto.

Figura 48: Visualizacién

) A ) A ) A
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b @ R Eont R Eont,

Se debe asegurar que el objeto no supere los limites de impresién, de hacerlo
hay que escalarlo hasta que la pieza este dentfro de la cama de impresion;
también debe estar seguro que la pieza se repose sobre la superficie intenta
que el inicio de pieza sea plano.

La posicion como se imprima depende del acabado de la pieza o como el
usuario lo desee; una vez se tenga experiencia los andlisis de posicion son
mas faciles de realizar y se mecaniza este proceso.

J) ‘.I J) ". JZ ‘-.
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Ajustes del software configuraciones de impresion

Para ajustar las configuraciones de impresion debemos primero pasar a la
pestana slic3r del panel de control.

Figura 49: Visualizacién Slic3r

Primero nos aseguramos que el
menU  desplegable de  Slic3r
coincida con Slic3r, seguido de ello
cligueamos configuracion; el Slic3r
By = QES';LZQMA programa  alterno _E_u!"am
“ransforma los proyectos cargddos
a archivos imprimibles por el
software; este programa se lo
configura en una ventana que abre

después de cliquear Configuracion.

Slic3r: En esta ventana vamos a configurar todos los aspectos de impresion
de nuestra pieza.

Figura 50: Visualizacién Slic3r

% Slic3r - -
File Window Help
Print Settings | Filament Settings | Printer Settings

My Settings v EHe Layer height "
@l Layers and perimeters Layer height: 0.2 mm
Infill . . .
(=) Skirt and brim First layer height: 0.4 mm or % ' ‘.

n i BCIMA
Lol Support material e
‘i'/'" Speed Vertical shells
" Multiple Extruders
4* hdvanced Perimeters: 3 = (minirmurn)

& Output options Spiral vase: | [
| Motes
Herizontal shells !
Solid layers: Top: 3 = Bottom: 3 |
1
CQuality (slower slicing)
Extra perimeters if needed:
Avoid crossing perimeters: O
Detect thin walls: Y]
€ >
Version 1.2.9 - Remember to check for updates at http://slic3r.org/
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Primero se encuentra Print Setrings acd se configuran las capas, el relleno,
las paredes del objeto, los soportes (material adicional realizado para
partes que quedan a favor de la gravedad donde seria imposible imprimir
sin un soporte debajo), velocidad de impresion.

Figura 51: Visualizacién Slic3r

] Slic3r - b

File Window Help
Print Settings | Filament Settings | Printer Settings

My Settings v|E®  Filament P
- »
&> Filament Color HCIMA
= Cooli A
= oding Diameter: 1.5 mm
Extrusion multiplier: 1

Temperature (C)

Extruder: First layer| 205 = Other layers: 200
Bed: First layer: 63 = Other layers| 60

<

Version 1.2.9 - Remember to check for updates at http://slic3r.org/

La se sq pestana tiene Filament- Seﬂmgs en ella configuramos,
flamefhto theh-depende del tipo de mh’ren@lzm sus puntos de ex’rrusﬁm y P MA
cama caliente; y el tiempo de enfriamiento de la pieza.

Todas las configuracion dependen del tipo de resultado que el usuario
desee, ya que con ellas se determinan las calidades de las piezas,
acabados, entre otras cualidades.

b. Pruebas practicas de impresién 3D

Las pruebas de impresidon se iniciaron realizando modelados o figuras
descargadas de bibliotecas de impresion 3D; como referente mds completo
se encuentra:

http://www.thingiverse.com/

J-) "I.:> J') "..:» J) #

wCMA


http://www.thingiverse.com/

Esta pdgina que posee una gran cantidad de articulos de diferentes
denominaciones (arficulos de casa, arte, gafgets, hobby, juguetes,
herramientas, entre otros) ademds posee un buscador en el cual podemos
encontrar fodo cuanto se necesite.

Prueba de impresion para calibracion en el software (cubo)

Figura 52: Impresién prueba
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Prueba de impresion logotipo volumétrico complejidad en el tamano
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Figura 53: Impresién prueba
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Articulo de una sola pieza con formas orgdnicas (pulpo):

Figura 54: Impresién prueba
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Figura 55: Impresién prueba




Articulo modelado en el grupo de investigacion de varias piezas para
ensamblar (Juguete, carro)

Figura 56: Impresién prueba
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Figura 57: Ensamble impresion

) - ) ™ ) a
L € L ®r L
c. §2IUEIén de problemas comunesj&nfimpresion b @

Muchos de los problemas de impresion ocurren al configurar valores que no
se deben u activar opciones no necesarias; para los diversos casos de
problemas en las impresiones se encuentran en la web una gran cantidad
de soluciones

Sin embargo a continuacién se presentan los mds comunes y sus posibles
soluciones, teniendo en cuenta que la soluciones puntuales deben buscarse
mediante la experimentacion y los casos especificos de impresion.

P #" P #" P #"
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Figura 58: Warping

Levantamiento de la base

(Warping)

Las piezas se levantan en
esquinas debido ala cualidad
del pldstico de irse
recogiendo a medida que se
enfria motivo por el cual al
> @ > @-Jjener un coniraste ~dgg.
e WCMA .. Wgevhperaturas las capas O HCIMA
de la cama caliente y las
Capas superiores que se van
enfriando recogen el material y lo despegan progresivamente; la solucion
para este inconveniente es mantener la temperatura estable en toda las
capas para ello se necesita enfriar gradualmente la cama a media que se
imprime.

Otra solucidn es generar una cama con la opcién brim o raft esta opcién
realiza una extrusion de material alrededor de la pieza aumentando la
superficie de adherencia.

Figura 59: Aimohadillado

Almohadillado (Pillowing)

Este problema ocurre al cerrar la
3% * 3% &J‘po final o superloreSJ7 50‘-
produce por configurar pocas
capas superiores, también por el
relleno muy bajo; la solucion esta
en aumentar la cantidad.

MA

Es importante revisar la refrigeracion de la pieza ya que puede ser el calor
excesivo o la falta de él, ofro factor que genere el defecto en la pieza ya
que afecta el didmetro de las fibras extruidas.

J7 *% J) ' J) '
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Figura 60: Voladizos
Voladizos(Overhang)

Este problema se presenta
cuando no se tiene en
cuenta la gravedad, el
material tiende a caer al no
tener una superficie sobre la
cual se deposite la extrusion;

P e P e la .sglluaon es buscoJr) Ig..'

= BCIMA =-- SCMyosicion adecuada =-.de ECMA
impresion o bien generar
mediante el software

soportes para la pieza.

En cuanto a los soportes se debe utilizar didmetros muy bajos para facilitar
su extraccioén al terminar la impresion.

Para otros problemas comunes de impresion se utilizd un referente web muy
detallado:

http://wiki.ikaslab.org/index.ohp/%C2%BFTienes problemas de impresi%C3
%B3n%3F#Levantamiento de |la base .28Warping.29

d. jTarfégmLenio de producto y pa@n@ﬁ@ﬁge Disefio P €%
Replanteamiento de los componentes de banco

Se retomo el proyecto de mobiliario de oficina (banco) para replantearlo
estética y funcionalmente en el asiento el cual serd ahora generado por
impresion 3D, aprovechando las caracteristicas de parametrizacion y
personalizacidn de las piezas que se redlicen; considerando que la
estructura seguird siendo la misma.

Pardmetros de Diseno de linea de productos.
Mobiliario Banco:

e Generar el asiento mediante la fecnologia de impresion 3D
e Producto de diseno abierto posible de replicarse
e Preste su funcidon de articulo de descanso

e Seguridad de usabilidad _
J) *% J) * %
BCIMA ot BCIMA



e Posible de reparar
e Producto de bajo costo productivo

Se analizé la estructura y cualquiera que sea el diseno final se condiciona a
un friangulo equildtero con lados de 35cm, ofra condicion fue el tamano de
impresion siendo de 18x18x18 el mdaximo permitido por las impresoras de
manera que se decidid generar un conjunfo de piezas modulares para

conformar el asiento; se resolvid estructurarlo con el menor nUmero de piezas
posible.

J7 ' J7 s e‘AZ '
= BCIMA =Figurd@ 1 Estructura y drea de interverleion #CMA
> @ > #" > @
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e. Planteamiento y generacion de producto

Boceto de Disposiciones
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Figura 62: Boceto Modulo
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Las piezas que conformarian el asiento se realizaron y pensaron para ser
acopladas al friangulo de la estructura; de facil montaje y desmontaje en
caso de reparacion; se inicid la fase de bocetos de las piezas elegido una
forma de disposicion de las anteriores.

Figura 63: Médulo

J7 [ J7 [ J7 [
e WCMA = WCMA e WCMA
Para el frabajo de diseno he intervencion estética se inicid sobre la unidad
modular, planteando posibilidades visuales en dos dimensiones, la cuales
representan cortes en la unidad volumétrica:
Figura é4: Propuestas Mddulo
J7 [ J7 [ J7 [
e WCMA e WCMA e WCMA
J7 [ J7 [ J7 [
e WCMA e WCMA e WCMA



La unidad modular permite muchas intervenciones mds cuando la
herramienta de impresion 3D soporta su fabricacion; se plantea que la
unidad modular debe ser modificada por el usuario al que vaya dirigido el
banco; de esta manera se cumple con una ventaja de la impresion 3D que
es la personalizacion.

Modelado en 3D de la pieza utlizando software solidworks, con
infervenciones realizadas por el grupo de investigacion Artefacto de la
Universidad de Narino.

> @ > @ Figura 65: Modelado del Mé ul,.
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Figura 66: Modelado del Médulo
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De las piezas modeladas se escogid la siguiente por parte del grupo de
investigacion Artefacto:

Figura 67: Modelado del Médulo Final
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Impresion de pieza banco

La pieza se imprimié en material PLA, color negro, a resoluciéon media, con
relleno de un 20%; el software de impresidon dio a conocer el tiempo
aproximado de impresion que fue de 4 horas y la cantidad de material en
metros equivalente a 44.3 metros.

Figura 68: Visualizacién pre-impresion
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Una vez impresas las tres piezas se realizaron los ensambles en la estructura:

: - Figura 69: Modulo impees
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Banco ensamblado

Figura 70: Ensamble
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Banco ensamblado

Figura 71: Ensamble

= CIMA = CIMA = A

= M = CIMA = A
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f. Evaluacion de usuario
La evaluaciéon de usuario a realizarse fue el siguiente formato encuesta:
Anexo 1: Evaluacion de usuario

Totalmente e . Totalmente
De acuerdo ni En

Evaluacion de Usuario (Banco con impresion 3D) en

en desacuerdo
desacuerdo

desacuerdo
EC1 Los componentes visuales son ordenados

Estética .
s EC2 Los componentes visuales son claros
Clasica -
EC3 Los componentes visuales son agradables
Estética EE4 Los componentes visuales son novedoso
. EES Los componentes visuales son originales
Expresiva

EE6 Los componentes visuales son sofisticados

Belleza B7 El producto es Bello

US8 Creo que el producto ha sido facil de usar

US9 El producto ha permitido una interaccion
Usabilidad | flexible

US10 La interaccion ha sido una experiencia sin
incomodidades

PU11 La interaccidon me ha permitido ser mds
Percepcion | eficiente

vtilidad PU12 Creo que es beneficioso para mi trabajo

PU13 Creo que es Util para mi trabajo

S14 La interaccidon ha sido satisfactoria

atisfaccion . > ; T 3
Saii ! S15 La interaccion ha sido una experiencia positiva

D16 He disfrutado usando el producto

Disfrute D17 La interaccién ha sido divertida

D18 La experiencia ha sido placentera




Los componentes a analizar mediante esta encuesta son:

Estética clasica: En la estética cldsica da a conocer el impacto
inicial que el producto da al usuario Unicamente
con el uso de sus sentidos.

Estética Expresiva: El usuario analiza y compara los componentes
determinando el grado de innovacion.

Belleza: Reconociendo que la belleza es subjetiva; se
_ " infenta obtfener un dato de cuan bello es el "
_J: ‘,EMA producto en u_@zdggzrmpado grupo. _J: ‘,EMA
Usabilidad: El producto es usado y se evalua su funcién, con el
fin de saber si cumple con los requerimientos
bdsicos.

Percepcion de utilidad: Se conoce si la propuesta genera una necesidad
en el usuario.

Satisfaccion: La safisfaccion da a conocer el grado de
complacencia de las necesidades del usuario.

Disfrute: Determina el agrado del usuario al interactuar con
el producto.

4.2.3. Resultados

Resul@zzlo?aé,lg evaluacion de usuarié?pofq:éumanco con asiento en _J: ‘;E MA
Impresion 3D” ' '

La evaluacion se realizdé a un grupo de 6 personas (estudiantes universidad
de Narino); ajenos al grupo de investigacion; dejando los siguientes
resultados.

Estética clasica:

e ECI1 Los componentes visuales son ordenados
3 personas: De Acuerdo
3 personas: Total mente de Acuerdo

e EC2 Los componentes visuales son claros
3 Personas: Totalmente de acuerdo
2 Personas: De Acuerdo
1 Personas: Ni Acuerdo ni Desacuerdo
J) [ " J) [ J) [ "
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e EC3 Los componentes visuales son agradables
3 Personas: Ni Acuerdo ni Desacuerdo
2 Persona: Totalmente de Acuerdo
1 Persona: De Acuerdo

Estética Expresiva:

e EE4 Los componentes visuales son hovedoso
HPgisQnas: Ni Acuerdo ni Desacysrge-,
2-Pers6rith: Totalmente de Acu oA
1 Persona: De Acuerdo

e EE5 Los componentes visuales son originales
4 Personas: De Acuerdo
1 Personas: Totalmente de Acuerdo
1 Persona: Ni Acuerdo ni en Desacuerdo

e EEé Los componentes visuales son sofisticados
3 Personas: Ni Acuerdo ni Desacuerdo
2 Persona: De Acuerdo
1 Persona: Totalmente de Acuerdo

Belleza:

oy ‘-' . .
. *7 El producto es Bello S BOMA
3 personas: De Acuerdo
2 personas: Totalmente de Acuerdo
1 Persona: Ni Acuerdo ni en Desacuerdo

Usabilidad:

e US8 Creo que el producto ha sido facil de usar
3 Personas: Ni Acuerdo ni Desacuerdo
2 Persona: Totalmente de Acuerdo
1 Persona: De Acuerdo

e US9 El producto ha permitido una interaccién flexible
4 Personas: De Acuerdo

2 Personas: Tofalmente de Acuerdo
O % D %
J J__ [

WCMA 4 MA



e US10 La interaccion ha sido una experiencia sin incomodidades
3 Personas: De Acuerdo
2 Persona: Ni en Acuerdo ni en Desacuerdo
1 Persona: Total mente de acuerdo

Percepcion de utilidad:

e PUI11 La interaccion me ha permitido ser mads eficiente

HPgsQnas: De Acuerdo > #% J
‘Q-Pemtﬁ'f&‘f Ni en Acuerdo ni en D‘e-socd‘ét‘&“o =. WCMA

e PU12 Creo que es beneficioso para mi trabajo
4 Personas: Ni en Acuerdo ni en Desacuerdo

2 Persona: De Acuerdo

e PU13 Creo que es Util para mi frabajo
3 Personas: Ni en Acuerdo ni en Desacuerdo
2 Persona: De Acuerdo
1 Persona: En Desacuerdo

Satisfaccion:

e S14 Lainteraccion ha sido satisfactoria
4PgEsonas: De Acuerdo ‘
é-Perseﬁmfs Totalmente de Acueﬂd-o ~ MA

e $15 Lainteraccion ha sido una experiencia positiva
3 Personas: Totalmente de acuerdo

2 Persona: De Acuerdo
1 Persona: Ni en Acuerdo ni en Desacuerdo

Disfrute:

e D16 He disfrutado usando el producto
3 Personas: Totalmente de Acuerdo
2 Personas: De Acuerdo
1 Persona: Ni en Acuerdo ni en Desacuerdo



e D17 La interaccion ha sido divertida
4 Personas: De Acuerdo
2 Persona: Totalmente de acuerdo

e D18 La experiencia ha sido placentera
4 Personas: De Acuerdo
2 Persona: Totalmente de acuerdo

4.3. Actividad Tres (3
> @5 L) > @% P e®n
Esp’é‘mflcacwnes Generales: AndlikiE Ac’nwdAodes pasadas, Referértes :
metodoldgicos, Conceptualizar actividades, Experimentacion,
replanteamiento de resultados, Aprendizagje.
Tiempo para realizacion: 2 meses
4.3.1. Objetivo
Proponer una metoddloga de Diseno para la realizacion de
productos a partir de los resultados obtenidos en los procesos
técnicos, productivos y logisticos realizados en el CIMA.
4.3.2. Desarrollo de actividad
) ‘- ) ‘- ) ‘-
PaQ:s pcu%neﬂl desarrollo de la aciiviﬁ.ad e MA _J... s MA

a. Andlisis de actividades realizadaos.

b. Referentes tedricos.

c. Planteamiento de necesidades del Grupo de Investigaciéon en la
metodologia de diseno de producto.

d. Planteamiento esquemdatico de la metodologia.

e. Explicacion componentes (teoria)

a. Andlisis de las actividades realizadas

Todas las actividades realizadas en esta pasantia, en el grupo de
investigacion CiMA fueron de cardcter experimental, con la necesidad
de aprender, plantear nuevas técnicas de produccion, como también
alterar las ya conocidas y finalmente realizar un proceso de diseno de
artefactos que reflejen en cierto punto las actividades.

R &t R K bR &
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Para el cumplimiento de cada actividad planteada se hizo una lista de
pasos para cumplir con las actividades; dicha lista o pasos fueron
planteados a manera de copia o previos conocimientos académicos de
metodologias de diseno, sin embargo terminaron siendo pasos empiricos.
Sin embargo al realizar las acftividades las diferentes experiencias
mostraron coherencia y posibilidades de teorizarse y conceptualizarse,
como se describe a confinuacion.

Acﬁyicbd.de Extrusora de Plastico P @ ¥ *%
et #CIMA #CIMA C [&

Teniendo en cuanta las caracteristicas del grupo CiMA fue como se
empezod con la exploracion de los alcances de la maquina extrusora de
pldstico; para ello se inicid con el estudio teérico de la maquinaria a fin
de conocer el proceso productivo y no causar danos en los aparatos.

MA

Continuamos con la exploracion experimental en el proceso productivo
planteando usos del material y aprovechando sus cualidades de una
modos no pensados anteriormente; se hiso uso de una investigacion ya
realizada por el grupo donde se reforzaba el polimero con la fibra natural
paja Tetera.

Estas exploraciones empezaban a generar nuevas posibilidades; para
ello se generd un proceso reflexivo analitico sobre cada posibilidad y
prueba realizada; dicho proceso ayudaba al planteamiento de nuevas
experiencias (pruebas); motivo por el cual se lograron generaron
voﬂedwple ellas. P * Y% #y
HCIMA HCIMA e #C
El proceso Reflexivo Andlitico arrojabba Datos Teéricos y Conceptuales 10s
cuales debian ser agrupados y teorizados de manera logica; al igual que
las conclusiones o resultados de cualquier experimento.

b b MA

Con dichos datos tedricos y conceptuales se plantean los pardmetros de
diseno de un artefacto; basados en los procesos anteriores y cualidades
necesarias basicas denfro del diseno industrial resultando los siguientes:

Mobiliario Banco:

e Producto experimental funcional

e Producto de diseno abierto posible de replicarse
e Utilizar el material de extrusion en el asiento

e Preste su funcién de artficulo de descanso

e Seguridad de usabilidad
) E’)osigl.e' de reparar

4
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e Producto de bajo costo productivo

e Tener en cuenta el refuerzo con paja Tetera para cualidad estéticay
fisico-quimica.

e Apoyarse en un material alterno para reforzar

Luminaria:

e Producto experimental funcional
Producto de diseno abierto posible de replicarse
ungingcion de zona de frabajo Sfl@wg artefacto) P r L
-‘)Focn't‘}dt‘eso para repuestos d WA e POMA
e Fdacil manipulacion
e Resistente a diversas jornadas de frabajo
e Escoger el procesos productivo adecuado para obtener un buen
producto en lo estructural
e Producto de bajo costo productivo
e Tener en cuenta el refuerzo con paja Tetera para cualidad estética
y fisico-quimica.
e Utilizar el acabado de reciclado como cualidad estética

Dichos pardmetros nos ayudan a la realizacion del nuestro artefacto
siendo delimitantes que articulan el desarrollo del proyecto, bocetacion
y Prototipado reflejado en las diferentes posibilidades planteadas.

Finalmente la produccion del artefacto junto a la evaluaciéon de usuario
del m|smo

oY Y € Y €

ddﬁ&é impresién 3D e WCMA M

Para la impresidon 3D el acercamiento y estudio tedrico fue mayor pues
se realizé acompanado de la prdctica, iniciando con el ensamble de la
magquinaria donde se reconocid los componentes fisicos y electronicos
que le componen; de igual manera su funcionamiento fue vivencial al
tener que configurar con prueba vy error. En conclusiéon la primera fase
fue un Estudio Tedrico-Practico.

Acompanado a este estudio se inicid el planteamiento de
experimentacion el cual se generd mediante la buUsqueda de
configuraciones adecuadas, solucion de problemas comunes, impresion
de diferentes piezas (formas variadas).



Dicha prdctica experimental tubo consigo un proceso de andlisis, el cuall
se documentariac a medida que se generaban nuevos procesos
experimentales y practicas de impresion.

De igual manera el proceso experimental analizado daba como
resulfado datos teédricos precisos para el buen funcionamiento vy
produccion de la maquinaria de impresion 3D.

Con ellos se reconocid los alcances de generacion de producto de la
impresion 3D siendo el mdas importante la personalizacion de los objetos
que jysititicaria el valor de las impresigRgs como producto y no comee+,
prgoﬂpff ¥& planted el proceso~ae diseiid de producto, dondé-se “<MA
retomd un proceso anterior para replantearlo (Mobiliario banco)
determinando el diseno del asiento y se estructuran los pardmetros de
diseno de la siguiente manera:

Asiento Mobiliario Banco:

e Generar el asiento mediante la fecnologia de impresion 3D
e Producto de diseno abierto posible de replicarse

e Preste su funcion de artficulo de descanso

e Seguridad de usabilidad

e Posible de reparar

e Producto de bajo costo productivo

Los pardmetros de diseno y los conocimientos tedricos dieron como
resultado el diseno modular, el cual tiene caracteristicas personalizables
pogjelﬂsporio a quien se dirija eJ»pﬁdpc’ro, permitido grocios? [c 0
teénolodia’dfe impresiéon 3D e WGMA e WCMA
Finalmente se realizd la produccion, es decir la impresidon del diseno
seleccionado (Disenado por el usuario) y el ensamblaje total del
elemento. Finalmente se realizd la evaluacion de usuario del objeto.

Conclusiones del andlisis

El desarrollo de las actividades mostro similitudes en su proceso con fases
O procesos generando mediante la experiencia un orden para el
desarrollo de futuras actividades.

Orden de desarrollo de actividades, comparacion:

Estudio tedrico Estudio tedrico-Practico
Exploracion Experimental Experimentacion
") Rl ") Rl ") Rl
b @ b @, L T



Proceso reflexivo-analitico Proceso de andlisis

Datos tedricos-conceptuales Datos teodricos
Pardmetros de Diseno Paradmetros de Diseno
Proyecto-boceto-prototipo Diseno

Produccion Produccion

El proceso desarrollado en las actividades genero conocimiento basado
en las experimentaciones.

J) ™ D % D Y%
Es Posibl&sr&plantear el orden de Ié
y no ordenes fijos que deben cumplirse.

Los procesos de diseno no poseen una finalizaciéon; debido a que pueden
ser refomados y reestructurados.

El resultado de los procesos puede considerarse una nueva experiencia
0 proceso experimental a analizar y generar un ciclo.

b. Referentes Teodricos.

Con las conclusiones del Andlisis de las actividades y la socializacion de
las mismas en el grupo de investigaciéon el Ph. D Carlos Cérdoba, Director
CiMA vy jefe inmediato de pasantia; reconocié similitud a un modelo de
apE‘Pn&qie basado en experiencias@plonteado por David A. ligw =,
(Teorico“dé'ta educacién) el cuaFse t8mé*como referente tedrico a
estudiar, con el fin de teorizar y estructurar el planteamiento
metodoldgico.

El modelo de aprendizaje mediante experiencia

“Comencemos por un modelo de coémo aprenden las personas, modelo
que llamo de aprendizaje mediante experiencias. Existen dos razones para
aplicarle la palabra experiencia.

A) Histdrica: lo vincula con la psicologia social de Kurt Lewin en la década
del cuarenta y los tfrabajos sobre sensibilizacion y formacion en el laboratorio
de los cincuenta y sesenta.

B) Importancia de la experiencia: este enfoque diferencia esta postura de
otras enfogues congnoscitivistas en el proceso de aprendizgje.
) l' M n n
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El nUcleo del modelo es una sencilla descripcion del modelo de aprendizaje,
de codmo se traduce la experiencia en conceptos que se emplean a su vez
como guias de eleccion de nuevas experiencias

Figura 72: Modelo de Kolb

J) ‘.l J) “' _J.: ‘-'

WCIMA

El aprendizaje se concibe como un ciclo de cuatro etapas. La experiencia
inmediata, concreta, es la base de la observacion y la reflexion.
Observaciones que se asimilan a una “teoria” de la que se pueden deducir
nuevas implicaciones para la accion. Implicaciones o hipdtesis que sirven
enfonces @e, guias para actuar en la cre@icidpn de nuevas experiencigs. s,
que endeecesita, si ha de ser~eficdZ'Cbatro clases diferented-de #<MA
capacidades: Capacidad de experiencia concreta (EC); de observacion
reflexiva (OR); conceptualizacion abstracta (CA) y experimentacion activa

(EA).

sPodrd alguien volverse verdaderamente diestro o se frata de capacidades
que estdn necesariamente en conflictoe 3Coémo se puede actuar vy
reflexionar al mismo tiempo?2 3Cdmo ser concreto e inmediato sin dejar de
ser tedrico?

Hay dos dimensiones fundamentales referidas al proceso de aprendizaje. La
primera representa la experimentacion concreta de acontecimientos por
lado y la conceptualizacion abstracta por otro.



Estilos individuales de aprendizaje

La mayor parte de las personas desarrollan estilos de aprendizaje que
destacan, por encima de ofras, algunas capacidades para aprender: esto
es el resultado del aparato hereditario de las experiencias vitales propias y
de las exigencias del medio ambiente actual. Algunas personas desarrollan
mentes que sobresalen en la conversacion de hechos dispares en teorias
coherentesy, sin embargo, estas mismas personas son incapaces de deducir
hipotesis a partir de su teoria, o no interesan por hacerlo, otras son genios
l6gicos, pero encuentran imposible sumergirse en una experiencia vy

en’rregprsfdzello El matematico puedgbcﬂéi ran énfasis en los conceptod “»

abstrdctos, mientras el poeta puede valorar T mos la experiencia concretd. El
directivo puede estar interesado principalmente en la aplicacion activa de
ideas, mientras el naturalista puede desarrollar en alto grado su capacidad
de observacion. Cada uno de nosotros desarrollamos de manera
excepcional estilos de aprendizaje que tiene sus puntos débiles y sus puntos
fuertes.

El inventario de estilos de aprendizaje (IEA) es un instrumento sencillo para
medir los puntos fuertes y débiles del individuo que aprende. El IEA mide el
énfasis relativo del individuo en las cuatro capacidades para el aprendizaje
antes mencionadas -experiencia concreta, observacion reflexiva,
conceptualizacion abstracta y experimentacion activa - . Es posible sintetizar
en cada palabra cada uno de los estilos: “sentir” (EC), “observar” (OR),
“pensar” (CA)y “hacer” (EA). El inventario proporciona seis puntajes EC, OR,
CA 'y EA, mds dos puntajes combinatorios que indican el grado hasta el cual

el mdu?juﬂ'des’roca la abstraccion solre ﬂ'eoncremon (CA-EC) y el gPd‘ 5

hasta™él cuc1| el individuo destaca 14" expenmen’rocnon activa sobfe” la
reflexion (EA-OR).

Figura 73: Estilos de aprendizaje

CMA

WCIMA



CONVERGENTES:
Predominio de la conceptualizacion abstracta (CA) y la experimentacion
activa (EA)

Aplicacion practica de ideas

Parece manejarse mejor cuando se trata de pruebas convencionales de
inteligencia en las que hay una sola respuesta o soluciones correctas para
una pregunta o un problema.

Sus cj?ncﬂmnien’ros estén organizadgs &= moanera tfal que pugpoﬂ'_

CIMA BCIMA . w
concéntrarlos ™ en problemas especificos “mediante el razonami&nto
hipotético-deductivo.

O

MA

La investigacion de Liam Hudson (1966) acerca de este estilo de aprendizaje
demuestra que los convergentes son relativamente insensibles y prefieren
tratar con cosas antes que con personas. Tienen intereses técnicos limitados
y optan por especializarse en las ciencias fisicas. Nuestra investigacion
demuestra que este estfilo de aprendizaje es el caracteristico de muchos
ingenieros.

DIVERGENTE:

Es un -gs’r'@.'opues’ro al estilo convegfrw.'Se desempena mejor en, Ig.'
experiéncio‘é@‘mcre’ro (EC) y observacidn reflexivia (OR). Su punto mas fui%r’re WCIMA
reside en su capacidad imaginativa.

Se destaca por la consideracion desde muchas perspectivas de las
situaciones concretas.

Calificamos este estilo de divergente por que las personas cuentan con él
se definen mejor en situaciones que exigen una produccion de ideas como
la que se da en una sesion de "“brainstorming”. Los trabajos de Hudson (1996)
acerca de este estfilo de aprendizaje demuestran que los divergentes se
interesan en las personas, y tienden a ser imaginativos y sensibles. Tienen
amplios intereses culturales y suelen especializarse en las artes.

Nuestra investigacion demuestra que este estfilo es caracteristico de los
directivos con antecedentes en humanidades y artes liberales. Los directivos
de personal suelen caracterizarse por este estilo de aprendizaje.

Y € D €
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ASIMILADOR

Son las conceptualizaciones abstractas (CA) y la observacion reflexiva (OR).
Su punto mds fuerte se encuentra en su capacidad para crear modelos
tedricos. Se destaca en el racionamiento inductivo, en la asimilacion de
observaciones dispares a una explicacion integral. Como el convergente, se
interesa menos por las personas y mas por los conceptos abstractos, pero
menos por la aplicaciéon practica de las teorias, ya que es mds importante
que éstas sean légicamente solidas y precisas. De manera que este estilo de
aprendizgje. es mds caracteristico- ds, Igs.ciencias bdsicas que deslagg.
oplicgﬁos. ES WA estilo que en las orgﬁnizoe’%s se encuentren conz}nds WCIMA
frecuencia en los departamentos de investigacion y planificacion.

ACOMODADOR

Tiene los puntos opuestos a los asimiladores. Se desempena mejor en la
experiencia concreta (EC). Se desempena mejor en la experiencia concreta
(EC) vy la experimentacion activa (EA). Su punto mas fuerte reside en hacer
cosas, en llevar a cabo proyectos y experimentos y en involucrarse en
experiencias nuevas. Suele arriesgarse mds que las personas de |os tres otros
estilos de aprendizaje. Calificamos este esfilo de acomodador porque
tiende a destacarse en las sifuaciones en las que debe adaptarse a
circunstancias inmediatas especificas. En aquellas situaciones en las cuales
la teoria o el plan no se avienen a los hechos, es muy probable que descarte
la teoria o plan. El acomodador se siente comodo con las personas, aunque
a veces ss]o vea impaciente y oTrope’IIo or. Su formacion suele haberse,,
dado#n ’rer&ém@s técnicos o practicos Somoe] del comercio. Es un estilcque e MA
en las organizaciones encuentra en cargos orientados hacia la accion, a
mendo en mercadotecnia o ventas.”s

De igual manera se refuerzan los referentes tedricos con teorias
metodoldgicas de diseno conocidas con anterioridad en la academia
(conociendo universitario de la carrera de Diseno industrial); entre las cuales
estdn:

6 Sintesis del capitulo Aprendizaje y solucién de problemas. Acerca de la administraciéon de empresas y el
proceso de aprendizaje (preparado especialmente para el libro Psicologia de las Organizaciones:

problemjbco&?gporéneos de Kolb, Rubin y Mcintyre. Breglicg;Hall Hispanoamerica S.A. (1974) (> @#*,
. ECMA 3 WCIMA J__ WCIMA



Figura 74: método proyectual Bruno Munari
https://wiszer.wordpress.com/metodologias-del-diseno/
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Figura 75: método brainstorming
https://es.wikipedia.org/wiki/Lluvia_de_ideas
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https://wiszer.files.wordpress.com/2010/02/mertodos-de-diseno2.jpg

Figura 76: Design Thinking
https://aconejo.wordpress.com/2014/02/26/resolviendo-un-reto-usando-design-thinking/

c. Planteamiento de necesidades del Grupo de Investigacién en la
metodologia de diseno de producto.

Las necesidades determinadas para el grupo CiMA, teniendo en cuenta
su funcion y los antecedentes de las actividades realizadas en esta
practica son:

Metodologia que aporte Teoria

> @ Metodologia que permiﬁ Aprendizaje > @
J -'EMA . Q__ -'EMA : > J e
- Metodologia basada en la Experimentacion
Metodologia que incentive el Andlisis
Metodologia Diddactica

Metodologia Ciclica

Metodologia que permita realizarse aleatoriamente

J-) “I J-) “. 32 ‘-.

wCimA



d. Planteamiento Esquemadtico de la Metodologia.

o
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WCIMA_

Figura 77: Planteamiento Metodoldgico
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e. Explicacion componentes (teoria)
Aproximacion Teérico-Practica

En este componente es se busca el estudio de los referentes tedricos
(manuales de uso, caracteristicas fisico-quimicas, componentes,
Técnica, Tipos de tecnologia, estética, produccion, estructura entre
otros) existentes de |la maquinaria, proceso productivo o nuevo
material con que se vaya a trabajar, acompanados de la exploracion "
_@}pgrj@gmol que se vea necesdria g_}’@mﬁe en medio del deso_r_‘jZJIIf_,-g MA
metodoldgico.

Proceso reflexivo analitico

Este proceso permite contemplar las experiencias o experimentos
realizados o existentes con un enfoque dispar a las observaciones
comunes, en bUsqueda de caracteristicas poco comunes y dificiles de
ver a simple vista.

Formacién de Conceptos

Se readliza una integracion de lo observado vy reflexionado en feorias
ordenas, concretas y logicas. Este componente es netamente
generador de articulos informativos y concepciones abstractas.

Paradmetros de Diseno

?e’rm'gmor los paradmetros de ?)sejo,es una tarea que depﬂvd@
Tirecforiénte de los adlcantes “én&ontrados en los Fosos

anteriormente realizados; los pardmetros de Diseno son delimitantes
del proyecto y nos permiten centrarnos en cumplir los objetivos. Dentro
de este componente se deben tener en cuenta aspectos como uso,
funcion, estructura, técnico-productivos, econémicos, mercado,
formal estética, entre otros que se vean necesarios

Diseno (Boceto-prototipo)

Apoyado en la expresion visual y multimedia se plantean propuestas
estético-formales que cumplan con los requerimientos de diseno o

den solucidon a los mismos y se denominan proyecto ya que no es
necesaria su produccidon real; para aproximar las propuestas resultado

final se realizan prototipos que asimilen su comportamiento y se
puedan analizar de manera mas acertada reduciendo el grado de
incertidumbre.

b @ R Eont R Eont,



Produccioén o Nueva Experiencia

En este punto de la metodologia se ejecuta el diseno o propuesta; este
resultado implementa fodos los conocimientos encontrados en el
desarrollo total de la actividad metodoldégica generando una nueva
experiencia a analizar (puede considerarse una nueva exploracion
experimental) dando la posibilidad de comenzar el ciclo metodolégico
nuevamente.

Se_@lzekgl:@mgr en cuenta que la m_gfocgﬂggjg planteada no son no_r_kz\o?;g MA
a seguir de manera estricta, sino mejor un orden légico para el desarrollo
experimental de productos, que a su vez genera aprendizaje y plantea
conceptos (teoria légica y estructurada); también es importante
reconocer que el proceso en cualquiera de sus componentes puede
generar un nuevo ciclo a desarrollar basado en el planteamiento de
nuevas experiencia o exploraciones experimentales.

4.4. Actividad Cuatro (4)

Especificaciones Generales: Apoyo técnico, apoyo profesional,
investigaciones del grupo, aportes personales, planteamiento de nuevos
proyectos.

Tiempo de readlizacién: 6 meses

J) 0-:2 Mk J) ' J) '

4.4.1. Objetivo
Apoyar y colaborar en las actividades externas a los objetivos de
la pasantia; con el fin de aportar al grupo de investigacion en una
manera técnica y profesionalmente.

4.4.2. Desarrollo de actividad

Para el desarrollo de esta actividad se acogid los proyectos ya
estructurado y en marcha del grupo de investigacion CiMA y Artefacto,
los cuales se estructuran en forma aliada. El apoyo se realizd en las
siguientes actividades:



a. Apoyo en investigacion de Tierra Pisada

El proyecto de fierra pisada es una actividad que busca generar un
producto basado en el material fierra pisada; en se plantearon los
siguientes pasos para su cumplimiento:

e Estudio tedrico del material

e Experimentacion con el material y sus variaciones

¢ Planteamiento del producto a disenar y parédmetros de Diseno

e Planteamiento y generaciéon de producto

£ * J) L .
tudio-tédrico del material e ECMA e ECMA

En este material el grupo de investigacion CiMA no tenia experiencias
anteriores, motivo por el cual se decidid buscar referentes en la web
(tapial, super adobe, fierra pisada) de los cuales se rescatan los siguientes
articulos:

http://www.caminosostenible.org/wp-
content/uploads/BIBLIOTECA /Tierra _pisada (Tapial).pdf

htp://www.mediafire.com/view/aél132shvd1x04u/MANUAL SUPERADOB
E Miguel Civtad Mart%C3%ADn 7 04 2105.pdf

hitp://murciadespierta.com/wp-content/uploads/2012/11/Superadobe-
libo-PARTE-11.pdf

Algunas conclusiones del acercamiento tedrico son:

_il?__o fé:g{qapjos tipos de ftierra son:ﬁilg.}zqm generar tierra pisodg_tlo?,:?; MA
adecuadas deben tener las siguientes proporciones: GRAVILLA: 0 a 15% '
ARENA: 40 a 50% LIMO: 35 a 20% ARCILLA: 15 a 25%

Para mejorar la resistencia se debe adicionar Cal y Cemento en
porcentajes menores del 20% en comparacion a la ftierra; para
determinar el porcentaje exacto debe realizarse pruebas.

El tiempo de secado depende del espesor del producto a realizar o
muestra.

La humedad que debe tener la fierra se mide de manera empirica
adicionando agua y tomando la mezcla entre las manos hasta conseguir
que la fierra no se desmorone y forme una pasta con la menor humedad
posible.


http://www.caminosostenible.org/wp-content/uploads/BIBLIOTECA/Tierra_pisada_(Tapial).pdf
http://www.caminosostenible.org/wp-content/uploads/BIBLIOTECA/Tierra_pisada_(Tapial).pdf
http://www.mediafire.com/view/a6l132shvd1x04u/MANUAL_SUPERADOBE_Miguel_Ciutad_Mart%C3%ADn_7_04_2105.pdf
http://www.mediafire.com/view/a6l132shvd1x04u/MANUAL_SUPERADOBE_Miguel_Ciutad_Mart%C3%ADn_7_04_2105.pdf
http://murciadespierta.com/wp-content/uploads/2012/11/Superadobe-libo-PARTE-11.pdf
http://murciadespierta.com/wp-content/uploads/2012/11/Superadobe-libo-PARTE-11.pdf

Experimentaciéon con el material y sus variaciones

Se realizaron pruebas a muestras realizadas en el laboratorio de suelos de
la universidad de Narino; se hicieron 5 muestras con variacion en de las
cantidades de cal, cemento y humedad de la tierra.

De las cinco muestras fueron dos a las que se les realizo pruebas de
resistencia; las cuales resultaron con los siguientes datos:

Figura 78: Muestra Tierra pisada uno
S5 @ Muestrg 15,Cal 10% + Cemento 20%- -, -«
_J___ WCMA _J,__ -E MA _J,__ WCMA
' Humedad inicial= 0% '

Altura de la muestra= 200 mm
Didmetro de la muestra = 100 mm
Area de la muestra= 78.54 mm?2
Secado de muestra= 37 dias

Tiempo de resistencia= 2.4 segundos

Resistencia a la compresion= 2.74 mega
pascales

Figura 79: Muestra Tierra pisada dos

P €

Muesfta 2=,Cal 0% + Cemento 20% 3% #
L bt HWCMA

MA uC MA

Humedad= Recomendada
empiricamente

Altura de la muestra= 200 mm
Didmetro de la muestra = 100 mm
Area de la muestra= 78.54 mm?2
Secado de muestra= 37 dias

Tiempo de resistencia= 48.9 segundos

Resistencia a la compresion= 24.14 mega
pascales



Planteamiento del producto a diseiar y paradmetros de Diseiho
Mobiliario de exteriores Banca:

e Producto experimental funcional

e Producto de diseno abierto posible de replicarse

e Utilizar el Tierra pisada idoneo segun andlisis de resistencias
e Preste su funcion de articulo de descanso

e Seguridad de usabilidad

e Arficulo modular (dos piezas complementarias)

e Pyogwgto de bajo costo productivo @@=, > #@%
oy WCIMA =y WCIMA =y WCIMA
Planteamiento y generacién de producto
Bocetos
Figura 80: Bocetos
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Bocetos
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Figura 81: Bocetos
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Modelado en 3D

. s L

Figura 82: Modelado y Renders de propuestas
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Figura 83: Modelado y Renders de propuestas

b. Piezas en 3D para experimentacion con mopamopa

Este q’oy&b estd planteado con q’m'de mejorar las piezas qug’s’
interviénen or’resonolmen’re con la téCnica mopomopo o barniz de pdsto;

teniendo en cuenta que la impresion 3D ofrece formalmente piezas de
mayor elaboracion y paramétricamente mds precisas que las piezas
utilizadas comuUn mente de madera (Talla a mano, torno, algunos disenos No
se pueden realizar)

En este proyecto se inicid la primera aplicacion de la metodologia
planteada en la pasantia cumpliendo la primera fase de ella.

Aproximacion Teérico-Practica

En esta fase se trabajé con un artesano reconocido de la ciudad de
pasto el maestro Obando quien realizo pruebas de la técnica sobre
piezas impresas en 3D en material PLA, junto a las experimentaciones
se realizd una enfrevista con el fin de conocer acerca del proceso
cumpliendo con el acercamiento tedrico.

y € y € P €5
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Figura 84: Impresién de piezas para aplicacién mopamopa

.P *"

CIMA

Lo ST~

Lo ST~

Lo ST~



.P *"

b ICIMA
> &
b CIMA

.P *"

CIMA

Lo ST~

Figura 85: Impresién de piezas para aplicacién mopamopa
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. Conclusiones Finales

El grupo de investigacion CiIMA posee el ambiente adecuado para el
desarrollo de procesos de Diseno de producto.

Es necesario el desarrollo de actividades creativas con enfoque
experimental con el fin de lograr innovacion.

Las posibilidades de intervencion y replanteamiento de los procesos

oglugtivos y materiales no tiens lignife, siempre que se reolic?u@-.
goce‘s%“@omple’ro de investigactén y Esttidiio. =.. WCMmA

El grupo de investigacion tiene la facilidad de readlizar procesos
pedagodgicos con el fin de obtener conocimiento y aprendizaije.

Es de gran importancia enfocar el aprendizaje mediante la
experiencia, es decir la experimentacion.

El CIMA como grupo de investigacion puede trabajar en conjunto con
los laboratorios o grupos de la universidad para afianzar sus
actividades

El grupo interdisciplinario del CIMA cuenta con una organizacion que
permite el cumplimiento adecuado de las metas que en él se
planteen.

> > @ > @
bR &t A T R Eont,

La carrera de diseno industrial puede facilmente ejercerse en este
grupo apoyando desde una perspectiva muy diferente.

Toda actividad planteada fue apoyada por los directores del grupo
permitiendo el mejor desarrollo en cada fase.

El trabajo y actividades existentes en el grupo CiIMA son muy diversas
y el tiempo de pasantia es corto para apoyar en todas.

El proyecto se desarrollé plenamente gracias al apoyo vy los recursos
ofrecidos por el grupo de investigacion.

Toda actividad genero conocimiento y aprendizaje en las diferentes
dreas frabajadas.

) - ) ‘- ) ‘-
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La pasantia aporto en el desarrollo personal profesional como
Disenador Industrial

El planteamiento de una metodologia de trabajo se empezd a aplicar
en procesos de investigacion.

> @ D> @ > @
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7. Anexos
Anexo 1: Evaluacién de Usuario

Totalmente I . Totalmente
De acvuerdo ni En

Evaluacion de Usuario (Producto a evaluar) de en
acverdo en desacuerdo
acuerdo desacuerdo
desacuerdo

EC1 Los componentes visuales son ordenados

Estética EC2 Los componentes visuales son claros
Clasica B :
EC3 Los componentes visuales son agradables
| : = grac — A 3 ICIMA
L. "EES Los componentes visualegsson novedoso < — s
SO0 EES Los componentes visuales son originales
Expresiva L »

EE6 Los componentes visuales son sofisticados

Belleza B7 El producto es Bello

US8 Creo que el producto ha sido facil de usar

Usabilidad | YS? El producto ha permitido una interaccion flexible

US10 La interaccidon ha sido una experiencia sin
incomodidades

PU11 La interaccion me ha permitido ser mds eficiente

Percepcion

utilidad PU12 Creo que es beneficioso para mi trabajo

PU13 Creo que es Uil para mi trabajo

S14 La interacciéon ha sido satisfactoria

Satisfaccion - 5 - — —
S15 La interaccidn ha sido una experiencia positiva

D16 He disfrutado usando el producto

Disfrute D17 La interaccidon ha sido divertida

D18 La experiencia ha sido placentera




