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RESUMEN

En el presente informe se muestra el desarrollo de ciertos objetivos planteados para
realizarlos en el CiMA (Centro de investigacion de materiales) de la Universidad de
Narifio, por medio del cual se mantuvo un apoyo logistico, técnico e investigativo.

El grupo de investigacion “Artefacto”, del departamento de disefio de la facultad de
artes, permitio desarrollar tanto los objetivos del proyecto como el apoyo técnico en
la preparacion y ejecucion de las impresoras 3D, paralelo a esto permitio generar a
partir de prototipos impresos en 3D una herramienta 0til para los procesos
investigativos y conceptuales del proyecto y de los proyectos que a su vez hicieron
parte del grupo de investigacion y del proceso de estudio en el CiMA.

ABSTRACT

In this report the development of certain objectives shown to be realized within the
CIMA (Center for materials research ) at the University of Narifio , whereby a
logistical , technical and research support remained .

The research group " artifact " of the design department of the faculty of arts , allowed
to develop both the project objectives and technical support in the preparation and
implementation of 3D printers , it allowed parallel to generate from printed prototypes
3D a useful tool for research and conceptual project processes and projects which in
turn became part of the research group and the study process at CIMA tool.
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INTRODUCCION

El CiMA es una Unidad Académica Descentralizada y de caracter auto financiado,
adscrita a la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad de Narifio. Se crea
como un espacio propicio para el aprendizaje, la investigacién y la gestion de
proyectos relacionados con el campo de los nuevos materiales y la fabricacion
experimental de productos.

A partir de alli se plantearon ciertos objetivos para el proyecto de la pasantia, los
cuales fueron formulados bajo las lineas de investigacion que maneja el CiMA,
generando asi propuestas a nivel investigativo y conceptual a través del disefio
industrial, siendo participe igualmente en el grupo de investigacion Artefacto del
departamento de disefio de la facultad de artes.

El desarrollo de los objetivos se realizd con base en los procesos técnicos y de
investigacion que son manejados actualmente en los dos grupos, siguiendo entonces
una linea de desarrollo que parte de la investigacion del material o el proceso a
investigar, luego es necesario un proceso de experimentacion donde ademas de
tener bases teoricas de lo estudiado se analizan las posibilidades de trabajo del
estudio que se realiza, esto a su vez requiere un proceso metodolégico que permite
el desarrollo de una idea.

Como objetivo final se propone el disefio de una metodologia de trabajo basada en el
modelo de aprendizaje a partir de experiencias, lo cual busca proponer un proceso
integral de disefio para la realizaciéon de productos o estudios a partir de los
resultados obtenidos en los procesos técnicos, productivos, logisticos y de
investigacion obtenidos en el CiIMA.



1. JUSTIFICACION

El CIMA se crea como un espacio propicio para el aprendizaje, la investigacion y
la gestion de proyectos relacionados con el campo de los nuevos materiales y la
fabricacion experimental de productos, de esta manera, el CIMA cuenta con tres
lineas de investigacion orientadas a fortalecer estos espacios de trabajo:

1. Nuevos Materiales: materiales electrénicos, metales amorfos, aleaciones
metélicas, polimeros especiales, materiales compuestos, bio-materiales.

2. Materiales Ceramicos y Vitreos: ceramicas compuestas, técnicas y
tradicionales, vidriados.

3. Fabricacién experimental: impresion y escaner 3D, corte laser y fresado
CNC, inyeccioén bio-polimeros.

Siendo asi un medio para el desarrollo de investigaciones permite ahondar de
manera tedrico/practica un proceso con el cual se pueden obtener resultados
reales a pruebas reales, esto debido a que contamos en la universidad con
diversos talleres especializados que nos permiten la evaluacion y el desarrollo
como tal de nuevas ideas y lineas de investigacion.

En este caso las lineas a desarrollar se basan béasicamente en la
experimentacion y en el estudio de nuevos materiales como lo es la impresién 3D
y el tapial (tierra pisada). Teniendo como principal objetivo el proceso
experimental el CiMA nos brinda las herramientas y las bases tedéricas para que
al desarrollar este estudio se logren obtener nuevas ideas y procesos de estos
materiales y procedimientos, de igual manera al desarrollar estos procesos de
investigacion se mantiene un apoyo logistico y técnico en la unidad frente a las
herramientas con las que se cuentan. Siendo asi un apoyo integral tanto para la
investigacion de los procesos de experimentacion como para el grupo como tal
de investigacion.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar propuestas para el proceso integral de un producto disefiado a partir
de las herramientas, investigaciones y experimentaciones existentes en el grupo
de investigacion CiMA.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Crear un producto funcional para exteriores a partir del material Tierra
Pisada (material compuesto de tierra o barro con cemento) basado en
las experimentaciones del material encontradas en el CiMA.

e Servir de apoyo logistico y técnico en propuestas productivas de las
impresoras 3D como parte de las investigaciones del grupo CiMA.

e Proponer un proceso integral de disefio para la realizacion de productos
a partir de los resultados obtenidos en los procesos técnicos,
productivos y logisticos obtenidos en el CIMA.

3. METODOLOGIA

La pasantia tendra una duracion de seis meses trabajando tiempo completo,
siendo parte esencial para la investigacion a realizar ya que se mantiene el
contacto directo con las instituciones vinculadas.

El desarrollo de los objetivos se hara mediante un proceso metodoldgico
basado en la experimentacion, la cual se modificara en algunos casos segun
sea necesario, debido a que en un proceso experimental se guia segin como
sean evaluados los factores.

En un primero momento se identificaran los procesos y las herramientas con
las que se cuentan, esto para iniciar en si el desarrollo de cada objetivo.



e Se inicia con un estudio tedrico de lo que es en si el material (Tapial),
encontrando en sus antecedentes informacién que nos permita dar
inicio al reconocimiento de este y de sus propiedades.

e Se evaluaran las técnicas encontradas en el estudio para definir cuales
de estas seran las ideales para el proyecto.

e Una vez identificadas las propiedades se proponen segun estas las que
seran evaluadas practicamente en los laboratorios.

e Una vez identificadas las propiedades del material se plantea una
propuesta de disefio.

e Para el cumplimiento del segundo objetivo en el tema de la impresién
3d se dara apoyo técnico al momento en que lleguen las impresoras al
grupo, formando parte del equipo que ademas de armar una de ellas,
se encargard de que estas cumplan su funcion para la que fueron
disefiadas.

e Siendo este un mecanismo para el rapido prototipado permitird que se
evalien algunas pruebas practicas que sean necesarias y al mismo
tiempo generar propuestas de disefio a partir de la impresiéon y el
modelado 3D.

Como parte final del proyecto se hard un proceso de andlisis que
permita identificar cuales de los métodos ejecutados en el grupo de
investigacion en el tema de experimentacion son los mas efectivos para
el estudio y desarrollo de una propuesta vinculada al CiMA.

A partir de esto se busca diseflar una metodologia de trabajo que
permite ser utilizada en distintas areas pero con el mismo objetivo de
investigacion experimental, ya sea de productos o de procesos.

4. RESULTADOS O PRODUCTOS ESPERADOS

A partir de los estudios realizados sobre la tierra pisada y teniendo en cuenta
sus propiedades, se disefiara un mobiliario exterior para alguna zona verde
del campus, esto para generar mejores espacios y dar a conocer |os procesos
gue se llevan a cabo en el programa de disefio industrial.

Se demostrard que por medio de los laboratorios especializados con los que
cuenta la universidad se pueden llevar a cabo proyectos que tengan como
propésito la experimentacion y estudio de ciertos materiales o procesos
productivos, y de esta manera motivar a los estudiantes especialmente a los
del programa de Disefio industrial llevar a cabo estudios de este tipo
permitiendo abarcar desde el disefio un amplio campo de la investigacion



logrando asi productos que tengan una base sélida para ser justificados a
nivel investigativo y funcional, esto sera posible a través del grupo de
investigacion Artefacto que se encuentra en la facultad de artes de la
universidad de Narifio debido a que este es un grupo que busca involucrar a
los estudiantes de la facultad.

Proponer a nivel formal elementos impresos en 3d que ademas de ayudar a
perfeccionar el uso de estas maquinas, nos ayuden a determinar las
propiedades fisicas del material con el que se realizan las impresiones y
segun esto identificar sus posibles usos.

Disefiar una metodologia que permita el desarrollo integral de un proceso de
disefio ya sea de un producto o un proceso productivo, que integre no solo los
aspectos formales del mismo sino que ademas un nivel investigativo, esta
metodologia estar4 basada en los procesos que se llevan a cabo en una
experimentacion teniendo como referente el modelo de aprendizaje de “David
kolb”, aprendizaje basado en experiencias.

INFORME DE ACTIVIDADES REALIZADAS DENTRO DE LOS GRUPOS DE
INVESTIGACION (CIMA) (ARTEFACTO)

5.1. FASEL
DIAGNOSTICO GENERAL

Taller y maquinaria con la que se cuenta para el desarrollo de actividades en
la universidad y en el proyecto.

5.1.1. Objetivo

Reconocer en términos generales las capacidades con las que cuenta la
universidad y los grupos de investigacion tanto a nivel investigativo como a
nivel productivo hablando especificamente de los talleres con los que se
cuenta para evaluar los estudios tedricos en la practica.

5.1.2. Desarrollo de la actividad

Para esta primera fase en base al reconocimiento e identificacion de los
recursos que se poseen frente a los grupos de investigacion, se realizé un
recorrido a través de todas las entidades de la universidad a las que podemos



acceder por motivos netamente investigativos, realizando un registro
fotografico, esto permitié identificar dos areas las cuales comprenden:

e Area de investigacion
e Area de talleres (evaluacion practica)

5.1.3. AREA DE INVESTIGACION

Espacios identificados para los procesos de formulacion y estudio de las
ideas tedricas a investigar y/o resultados esperados.

CiMA (centro de investigacion de materiales)

El CIMA cuenta con dos espacios en el que se plantean y se inicia el
proceso de desarrollo de una idea de investigacion o de experimentacion,
el cual cuenta con las herramientas necesarias para su proyeccion e
ideacion de los procesos que seran necesarios para el estudio, uno de
ellos es la oficina del CIMA que cuenta con un laboratorio de quimica en
donde se cuenta con algunas maquinas como la extrusora de plastico que
es una de las que se estan utilizando actualmente en un proyecto ajeno a
la pasantia pero en el mismo grupo de investigacion.

Artefacto (Oficina del grupo de investigacion facultad de artes)

Artefacto es un espacio idoneo para la realizacion y cumplimiento de los
objetivos que tienen que ver en cuanto al tema de disefio, debido a que
contamos con las impresoras 3D que se encuentran alli y ademas el apoyo
de los profesores que hacen parte del grupo de investigacion y puesto que
agui se encuentra nuestro jefe inmediato en la pasantia es donde se pasa
la mayor parte del tiempo ya que los comités de disefio se realizan en este
espacio.

5.1.4. AREA DE TALLERES

Espacios identificados para la realizacion y evaluacion practica de los
procesos en investigacion.

Contamos con un taller de ingenieria el cual es competente para el caso de
la realizacion del objetivo de la tierra pisada ya que este cuenta con una
maquina que nos permite realizar pruebas de resistencia si es el caso,
ademas de esto herramientas basicas que nos permiten la elaboracién de
las pruebas especificas y de experimentacion con los procesos de la tierra.



Imagen 5.1 Instalaciones del taller de Ingenieria de la Universidad de Narifio

Fuente: elaboracién propia a partir del autor (2015)

En la facultad de artes también contamos con espacios idéneos para la
experimentacion y desarrollo de los objetivos, como es el caso de los
talleres de maderas y de metales, el cual nos brindan herramientas
necesarias tanto en su espacio como en su uso como tal de las
herramientas dispuestas.
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Imagen 5.2 Instalaciones del taller de madera y metales de la Universidad de Narifio

Fuente: elaboracién propia a partir del autor (2015)

5.1.5. ASPECTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS

Positivos

e La Universidad cuenta con diversas areas en las que se pueden
investigar y desarrollar investigaciones multidisciplinarias.

e Los talleres cuentan con herramientas necesarias para un desarrollo
basico de un proceso investigativo y experimental.

e Se cuenta con acompafiamiento de personal capacitado para llevar
a cabo las diferentes pruebas tanto en el proceso de investigacion
como en el desarrollo de la misma.

e El enfoque de la universidad de Narifio promueve en los estudiantes
una actitud investigativa lo cual recibimos por parte de todos un
apoyo objetivo y multidisciplinario con respecto al tema y/o procesos
gue este en investigacion.

Negativos

e Algunos laboratorios y talleres de la universidad no cuentan con la
mayoria de recursos practicos para una investigacion detalla, es
necesario realizar un proceso basico de analisis y posterior a esto si
es posible, seguir una investigacion externa.
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e En cuanto al presupuesto de la universidad para proyectos de
investigacion es un poco limitado, a pesar de que si se cuenta con el
apoyo econémico, en algunos casos es necesario la improvisacion
objetiva y con la mas clara conciencia que aungque no se cuenta con
el recurso necesario es indispensable obtener ciertos resultados
especificos.

Oportunidades

e La universidad brinda apoyo académico a todos los estudiantes que
quieran iniciar un proceso investigativo, sea cual sea el motivo este
no es impedimento para que se de este apoyo por parte de todas
las areas tanto fisicas como humanas que hacen parte del campus.

e Estan abiertas todas las posibilidades para investigacion ya sean
desarrolladas dentro de un grupo mismo de la universidad o
planteadas por un estudiante corriente que quiera iniciar este
proceso, esto permite que se promueva el interés investigativo en
los estudiantes.

5.2. ACTIVIDAD 1: IMPRESION 3D

La impresion 3D es un proceso de fabricacion de prototipos disefiados
previamente en CAD, es un proceso de adicion donde un objeto tridimensional
es creado mediante la superposicion de capas sucesivas de material. A través
de un software se manipula y se configura la maquina de acuerdo a las
necesidades particulares de impresion.

5.2.1. OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD

Servir de apoyo técnico y logistico en el montaje de las impresoras 3D,
configuracion, y puesta en marcha de las mismas dentro del grupo de
investigacion CiIMA y realizar propuestas de disefio que permitan la utilizacion
de las maquinas.

5.2.2. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

¢ Reconocimiento de las impresoras 3D
e Armado de una de las impresoras 3D
e Solucion a problemas comunes que ocurren al momento de impresion
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e Planteamiento y generacion de producto
e Evaluacién de usuario

Reconocimiento De Las Impresoras 3d

Las impresoras 3D son un desarrollo tecnolégico avanzado el cual se hace
cada vez mas asequibles para personas corrientes que tienen 0 no
conocimiento de las tecnologias, ya sea con fines investigativos o personales,
la impresién 3D es en la actualidad un proceso creativo y experiencial que
permite la creacion de prototipos o piezas funcionales de rdpida reproduccién
y ademas con un valor econémico bajo.

Este sistema de impresion se estd viendo cada vez mas en Colombia, su
creacibn ya no es Unicamente creada en paises con un alto potencial
tecnoldgico si no que a partir de pequefios procesos de programacion ya es
posible su reproduccion “casera”. Sin embargo, las impresoras con las que
contamos en el grupo son producidas en estados unidos especificamente en
Miami F.L. Una vez llegan a la universidad, una de ellas imagen 5.3 (Maker
GearM2) permite su utilizacién inmediata con el Unico proceso pendiente de
instalacién al programador de computo con el que se vaya a utilizar.

Por el contrario, la maquina de la figura 5.4 Maker Farm Prusa i3v es un
modelo de impresora creada “caseramente”, el cual cuenta con algunas piezas
hechas en madera y cortadas con una CNC (maquina de corte asistida por
computador), otras piezas son impresas en de las mismas impresoras 3D
(engranajes y mecanismos necesarios para su funcionamiento), ademas de
contar con una tarjeta de programacion Arduino.

Imagen 5.3. Impresoras 3d armadas

13



Imagen5.3 — MakerGear M2 Imagen 5.4 — MakerFarmprusa i3v

Armado De Las Impresoras 3d

El proceso de armado de la impresora Maker Farm comienza con las piezas
en madera siguiendo el manual “Maker Farm, visual instructions Laser cut
8 Prusa i3v”, de (Maker Farm Inc. Limited Warranty) mediante algunos
sistemas de sujecion como tornillos y otros solo a partir de ensambles.

Este tipo de impresoras al ser de cédigo abierto nos da la oportunidad de
encontrar de manera facil y efectiva todos los procesos tanto de armado como
de instalacién de la misma, el proceso de armado nos llevé alrededor de dos
semanas aproximadamente ya que era un proceso completamente nuevo para
nosotros y para la universidad, fue un trabajo en equipo con los que éramos
parte del grupo de investigacion, lo cual nos dio la posibilidad de aprender e
identificar cudles son los procesos para el armado de una impresora 3D y que
partes la conforman, por lo que es mas grato debido a que al saber el
funcionamiento de la misma podemos aprovecharlo al momento de la practica
como tal de impresion, ya que un falla puede ser tanto de programacion como
de algun aspecto técnico que pueda aparecer en el algin momento.
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Matriz De Armado
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Instalacion De Las Maquinas Y Software De Manejo Para La Impresion
3d.

Instalacién De Las Maquinas.

Una vez que las dos impresoras estan
armadas se inicia con el proceso de
programacion e instalacion de las mismas,
esto no requiere mucho tiempo ya que las
tarjetas madre que las componen vienen
previamente programadas para recibir
ordenes directas de un computador, lo
unico que queda es conectar todos los
cables a la fuente de poder definidos por el
mapa de instalacion

(Imagen 5.4- Diagrama de conexiones)

Software Y Configuraciones

A continuacioén, el proceso de instalacion y reconocimiento en un software se
realiza por medio de controladores especificos para este tipo de impresoras
gue al reconocer los puertos estan listas para su tarea de impresion.

Una vez se reconocen los puertos se procede por medio de un software a
conectar la impresora y asi poder controlarla a través de un panel de
movimientos y configuraciones de cada maquina.

Software Y Configuraciones Para La Impresora Maker Farm Prusa | 3v

Existen diversos programas que permiten la manipulacion correcta de las
impresoras 3D, teniendo en cuenta que cada uno de ellos cuenta con
opciones que permiten un aprovechamiento maximo de lo que es la impresion
3D y todas sus ventajas. Es por esto que se trabajé con varios programas
distintos durante el proceso de acoplo y conocimiento, esto logrado a partir de
la experiencia que nos brindd el lapso de afianzamiento con la maquina, ya
gue al manejar distintos softwares rescatdbamos las ventajas de cada uno de
ellos y estudiamos las posibilidades que nos ofrecian al momento de
configurar la calidad en general de la impresién, teniendo en cuenta hasta el
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menor detalle que nos permitiera el aprovechamiento méximo de esta
tecnologia de impresion.

Repetier Host (imagen 5.5)

Es un software facil de manejar, posee un panel que no es confuso y que
permite importar objetos “ st/” facilmente y ademas escalar, rotar y mover
el objeto a imprimir de manera sencilla y eficaz, tiene un pequefio
inconveniente y es que no genera soportes de impresion para partes de
algun objeto que los necesite, esto es un impedimento al momento de
imprimir objetos con mucho detalle y que requieran soportes en partes de
la pieza que se imprimen en el aire.

Imagen 5.5. Interface del programa Repetir host
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“ gcode”, esta es con la Unica extension que permite dar la orden de
impresion, para hacerlo debemos entrar al programa e importar un .stl
normalmente en el panel, en la pestafa “Slicer” se convierte el archivo y
genera un Gcode de impresion.

Permite configurar la temperatura de extrusion y cama sencillamente y
ademds se pueden descargar archivos de configuraciones
predeterminadas como lo es el “M2General091” que por medio de la
pestafia “Slicer” lo podemos importar y guardarlas para ser utilizada en
cada impresion que hagamos, esta incluye datos como altura de capa,
velocidades de impresion, temperatura, proporciones de relleno etc. Pero
aun asi realizando las pruebas de impresion consiguientes tuvimos que
hacer algunas modificaciones en las configuraciones porque de cierta
forma varian segun el material, el ambiente y otros factores que hacen que
no se tengan unas configuraciones exactas, las cuales determinen una
impresion de alta calidad en todas las impresoras, pero si similares en
algunos aspectos.

Estas son las configuraciones finales con las que decidimos que se
lograba una mejor calidad de impresion:

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

. il “
My Settings v =@ Layer height

@l Layers and perimeters Layer height: 0.3 mm
Infill
= Snkilrt and brim First layer height: 0.4 mrm or %
L2l Support material
d Speed Vertical shells
" Multiple Extruders
B Advanced Perimeters: 3 = [minimum)
= Output options Spiral vase: [
| Motes
Horizontal shells
Solid layers: Top: 3 = Bottom: 3
Quality (slower slicing)
Extra perimeters if needed:
Avoid crossing perimeters: |
Detect thin walls; W
£ >

El primer lugar configuramos el Print Setrings en este se configura la altura de
capa, la cantidad de material que usa en la primera capa (cama), el relleno con

18



el que se define la pieza, las paredes y alineamientos de las capas, velocidad
de impresion.

g Slic3r - O
File Window Help
Print Settings | Filament Settings | Printer Settings

My Settings vIEH®  Filament
@ Filament Color:
= Cooli
= -ooling Diameter: 1.5 mm
Extrusion multiplier: 1
Temperature (C)
Extruder: First layer: 205 = Other layers 200
Bed: First layer: 63 = Other layers: &0
< >

En una segunda pestafia encontramos Filament Settings en ella el diametro
de la extrusién segun sea el diametro del material trabajo y de la boquilla
utilizada, al igual de las temperaturas de la cama y del extrusor

Las configuraciones pueden ser arbitrarias segun sea el resultado de
impresion se deben ir modificando configuraciones especificas debido al
trabajo que se quiera conseguir.

A continuaciéon, se mostrara
el proceso de como
evolucion6 la calidad de la
impresion hasta la dltima
configuracion.

Imagen 5.6 Evolucidn impresidn
3D
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Impresora Maker Gear M2

En el caso de esta impresora, no se tuvo que hacer el paso del armado ya
gue esta venia previamente armada y el Unico proceso necesario fue la
instalacion de la maquina al computador.
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Imagen 5.7 — MakerGearM2 armada

Software Y Configuraciones Para La Impresora Maker Gear M2

Esta maquina al igual que la “Prusa” funciona con el Repetier Host, pero
quisimos para esta usar el software “Simplify3D”, este programa
igualmente permite importar archivos (.stl) e imprimirlos con la misma
extensién, no se necesita ningun tipo conversiéon, al igual permite la
rotacion, escala, y movimiento de la pieza en la zona de impresion. La
diferencia y ventaja que tiene este frente al Repetier es que este si genera
soportes de impresion para piezas de mayor detalle, esto los ubica de
manera automatica si le damos la opcion de generarlos.

En cuanto a las configuraciones de calidad de impresion este permite
escoger la calidad de manera automatica con unos botones de alta, media
y baja pero igualmente son editables segun los factores que afecten
personalmente a la impresién. (Ma9en03)
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Imagen 5.8 — Interface del programa Simplify3D

El panel de manipulacion es igualmente sencillo, en donde podemos
observar los movimientos en los tres ejes (X, Yy, z), extrusion de material y
retraccion del mismo, los botones de configuracion de temperaturas y
velocidades de impresién y movimiento del extrusor. (Mageno4)

Imagen 5.8 — Panel de control manual de la impresora
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A partir de las configuraciones predeterminadas dadas en el software
realizamos igualmente varias pruebas de impresion para determinar
cuales son las configuraciones adecuadas y lograr una impresion
detallada y de alta calidad.

A continuacién, se mostrara el proceso de como evolucionoé la calidad de
la impresion hasta la ultima configuracion

Imagen 5.9. Evolucion de impresion MakerGear M2

Solucién A Problemas Comunes Que Ocurren Al Momento De La Impresién
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Al momento de impresion pueden ocurrir diferentes tipos de errores y situaciones
que hacen que debamos configurar de nuevo la calidad de impresion, o que
debamos replantear los parametros que seguimos para realizar una impresion, ya
sea de configuraciones en el software de impresidbn o situaciones como el
alineamiento de la cama, que el vidrio de la cama no esté debidamente limpio, o
que la boquilla este sucia, etc. Existen muchas soluciones a muchos problemas
que pueden ocurrir ya sea al inicio de la impresion o en medio de ella.

Por esto hemos encontrado unos de los errores mas comunes que pueden pasar
en el trabajo de impresion 3D y a continuacion se nombraran algunos:

e Levantamiento De La Base (Warping)

Las esquinas de la base de la pieza se separan
de la plataforma y deforman el objeto.

El Warping es debido al enfriamiento vy

contraccion del plastico. Cuando el plastico se

enfria y se contrae. A medida que transcurre la

impresion el plastico extruido para hacer la pieza

se enfria, se contrae y empieza tirar del material

qgue lo rodea. Con el tiempo las fuerzas internas

se hacen tan grandes que la base de la impresion se dobla hacia arriba y se
despega de la plataforma.

La mejor manera de corregir este problema es utilizando una plataforma de
impresion caliente (0 a veces llamada cama caliente). Conforme transcurre la
impresion, la plataforma mantiene la pieza templada lo justo para que el
plastico deje de estar totalmente sdlido.

¢ Almohadillado (Pillowing)

Puede ocurrir que, al cerrar y crear la parte final
de una pieza, aparezcan protuberancias o
huecos. Este efecto es mas comun usando PLA.
Lo mas importante para solucionar el problema
es fijarse en la refrigeracion y en el grosor del
techo.
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Sin la Refrigeracion adecuada, las hebras de plastico tienden a rizarse y
elevarse de la superficie de impresion haciendo mas dificil que las capas
posteriores se depositen correctamente. Con una buena refrigeracion
conseguimos que las hebras crezcan gradualmente haciendo un mallado
consistente para la correcta deposicion de las capas posteriores y
consiguiendo un cierre completo de la superficie.

e Base Curvada

Estos defectos salen a causa de la alta

temperatura de la plataforma. Las capas

templadas de filamento se depositan sobre

las anteriores lineas de material y el contacto

con estas capas mantienen a las nuevas

lineas en su sitio hasta que se enfrian y se

endurecen. Con una cama muy caliente el plastico se mantiene a una
temperatura donde todavia es maleable. A medida que vamos poniendo
nuevas capas de plastico en la parte superior de esta masa semisélida de
plastico, las fuerzas de contraccién de las nuevas capas hacen que el objeto se
vaya encogiendo por la parte inferior. Esto continla hasta que la impresion
alcanza una altura donde el calor de la cama ya no mantiene el objeto
templado y cada capa se vuelve sdélida antes de que la siguiente se deposite
sobre ella, manteniendo asi la parte alta de la pieza en su posicién.

¢ Filamento Mordido (Grinding)

Nos encontramos con filamentos mordidos
cuando el motor trata de empujar el filamento a
través de la boquilla, pero en vez de empujar
comienza a deslizarse sobre el filamento creando
un surco en el hilo. Cuanto méas muele el
filamento menor adherencia es capaz de
conseguir. En la Tumaker Voladora esto puede
ocurrir por cuatro razones:

e Por tener un atasco en la boquilla
e Por no tener la boquilla a la temperatura adecuada
e Por tener la boquilla demasiado junta a la plataforma.
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e Por no tener el muelle ajustado a las necesidades del material.

Estos y mas con los errores con los que uno se puede encontrar al momento
de la impresion, es de mucha importancia seguir los pases de cada solucion
para asi obtener la mayor definicion posible de la impresion 3D. Se pueden
revisar otros posibles errores en el siguiente link:
http://wiki.ikaslab.org/index.php/%C2%BFTienes_problemas_de_impresi%C3
%B3n%3F#Levantamiento_de_la_base .28Warping.29

Planteamiento Y Generacion De Producto

Propuestas De Disefio A Partir De La Impresion 3d

El grupo de investigacion Artefacto del departamento de disefio de la facultad
de artes promueve la investigacion y realizacién de proyectos con un enfoque
social bajo el pensamiento de Design thinking, que incite a la comunidad
estudiantil a la investigacion referente a proyectos sociales de emprendimiento
y gestion de recursos a través del trabajo con comunidad, por esto mismo los
proyectos buscan abarcar temas como disefios funcionales a bajo costo que
beneficien a una poblaciébn vulnerada o a un sector que requiera una
intervencioén frente al disefio.

Debido al enfoque que maneja el grupo se empiezan a realizar comités de
disefio para evaluar propuestas e imprimirlas si es necesario, ya sean
prototipos o en si propuestas finales.

En el proceso de generacion de propuestas lo que se tuvo en cuenta es que
mediante el proceso de ejecucion y realizacion se esté trabajando en conjunto
con la comunidad tratada, asi entonces algunas propuestas que surgieron son:

e Sistema de Salva-Escaleras para personas con movilidad reducida
dentro de la universidad.

e Sistema de sefializacidén para personas invidentes en las calles mas
transitadas en el centro de la ciudad.

e Comedores ajustables para restaurantes en la universidad.

e Silla a base de modulos en 3D para OpenSource.
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SISTEMA DE SALVA-ESCALERAS

Esta fue una propuesta que presenté ante el comité de disefio para ser
evaluada dentro de las posibilidades de produccion y estudio de la misma, el
proyecto de salva-escaleras pretendia crear a partir de impresion 3D y algunos
sistemas de sujecion y ensambles basicos, un sistema que permita el facil
acceso a las escaleras y por lo tanto a lugares de la universidad que no
cuenten con rampas para que personas gque padezcan de movilidad reducida
puedan tener acceso a distintos lugares de la universidad y de manera
autonoma.

El sistema consta de un disefio basado en las rampas que comunmente se
hacen en el mismo concreto, pero en este caso esta se abstrae de manera
formal cambiando la escala para crear un sistema modular a partir de rampas
pequefias que se ubiguen en las gradas formando un sistema de bajada o de
subida y como ayuda a su funcionamiento cuenta con resortes que hacen las
veces de suspensiones para que el bajar y el subir sea mas facil y autbnomo.

A continuacion, se muestra el proceso para la idea conceptual del sistema de
salva-escaleras.

Imagen 5.14 sistema de salva-escaleras para personas con movilidad reducida
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Aunque no esta definida la idea por completo de manera formal, esta fue una
propuesta realizada para los grupos de investigaciéon CiMA y Artefacto, pero
por motivos de tiempo y presupuesto quedaran en un banco de proyectos en
los grupos para ser tomada en cuenta y poderse realizar en un futuro.
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Sistema De Sefalizacidon Para Personas Invidentes

Las personas que tienen poca visidn o0 no tienen vision por completo también
dependen de muchas personas y muchos factores para llevar una vida
autonoma y normal, por ejemplo, el salir a la calle es un acto que debemos
hacerlo casi a diario la mayoria de las personas, sin embargo, ellas no lo
pueden hacer solas debido a los riesgos que se encuentran en la calle y el
problema que tienen al momento de ubicarse en algin espacio publico.

Para esto se plantea un proyecto igualmente en un comité de disefo
conformado por todas las personas que hacen parte del grupo de
investigacion, el cual pretende disefiar unas placas que sean ubicadas en las
calles del centro de la ciudad que contengan informacién en braille y texto
legible para personas comunes con el fin de ayudar a esta poblacion a vivir de
manera mas autbnoma y segura, por lo menos en el tema de movilidad en el
centro de la ciudad. Para esto se propone que las placas contengan ademas
de las direcciones un pequefio mapa en donde se dé una vision abierta de la
manzana o la cuadra en la que se encuentra situado mostrando ademas el
camino que deben tomar para llegar de un sitio a otro 0 a una calle especifica.

29



Para este proyecto se trabajara en conjunto con personas invidentes que nos
pueden ayudar a realizar las pruebas de lectura del braille en la impresién 3D,
para esto realizamos las debidas pruebas de impresion que nos permitid
determinar la calidad y el modo de impresioén de la placa.

A continuacién, se mostrara el proceso de impresion de la prueba para el
sistema bralille:
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Imagen 5.9 Impresioén sistema braille

Una vez llevadas las pruebas a algunas personas invidentes aquellas no dijeron
que la lectura de la ultima placa (Placa de color negro) fue la que mas permitié
tener una lectura correcta de los puntos, lo cual es el inicio del proceso de
disefio como tal del sistema de direcciones en braille.

Este proyecto se esta trabajando en conjunto con las demas personas que
hacen parte del grupo de investigacion.

Comedores Ajustables Para Restaurantes En La Universidad.

En la universidad se cuenta con tres restaurantes que prestan el servicio de
tiguetera los cual es un beneficio para los estudiantes del campus, es por esto
que es aprovechado por todos nosotros, y ademas de eso la venta de
almuerzos aumenta aun mas la cantidad de personas que asisten a estas. Un
problema que se identifica es que debido a la cantidad de personas el espacio
gue se tiene es un poco limitado, tanto que en algunas ocasiones se opta por
esperar a que una mesa este libre y con las bandejas en sus manos, es por
esto que el proyecto busca minimizar este problema aprovechando al maximo
los lugares para sentarse y poder tomar los alimentos.
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Se propone el disefio de un comedor que se ajuste a un lado de las mesas, en
donde por lo general no queda espacio para colocar platos. Igualmente se
propone para lugares en la universidad en donde se puedan crear comedores
alternos al restaurante ya que en ocasiones algunos estudiantes pasan la
mayoria de su tiempo en la universidad sin tiempo para ir a sus casas al medio
dia.

Silla A Base De Médulos En 3d Para Opensource.

El objetivo de esta silla es promover y dar a conocer la impresiéon 3D y sus
ventajas en la universidad, es por esto que se plantea disefiar una silla para la
oficina del grupo de investigacion Artefacto. Esta fue disefiada para realizarla
en varilla de hierro de 12mm y su base es la propuesta en 3D que se realizd
para la oficina del grupo.

Parametros de Disefio.

. Generar el asiento mediante la tecnologia de impresién 3D.
. Disefio abierto para OpenDesign.
. Producto de bajo y facil reproduccion.
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Propuestas formales

Para la generacion del concepto formal de la idea
planteada se tom6 como referente el concepto de
Tensegrity, este es un sistema estructural 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.

El concepto es tomado a nivel formal, contextualizando este a la funcion del
elemento a disefiar la cual es un banco, que tiene como funcion basica el
poder sentarse. Esto nos indica que el disefio debe tener una estructura capaz

de resistir el peso de una persona promedio y ademas evocar el concepto de
Tensegrity.

Bocetacion

Imagen 5.10. Bocetacion Banco
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Luego del proceso de Bocetacion se continuo con el prototipado de las
propuestas el cual sirvi6 para definir cuantas piezas tiene el disefio y como

deben ser sujetas unas entre otras.

Imagen 5.11. Prototipos del banco
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Modelado En 3d De La Propuesta

Mediante la herramienta de modelado
solidworks se evalio las caracteristicas
formales y funcionales del disefio propuesto,
teniendo en cuenta su construccion y sus
especificaciones  técnicas y  parametros
conceptuales.

Listado de material necesario para

La produccion

Nombre Medida

Proceso productivo

Cantidad

Este proceso se llevo a cabo en los talleres de la facultad de artes. El cual nos
permitié utilizar las herramientas adecuadas para el corte y la unién de las

piezas.
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Imagen 5.12. Proceso de produccién del banco

El disefio de la silla se une con otro proyecto que se estaba realizando al mismo
tiempo en el grupo de investigacion. Asi que los conceptos tomados en los dos
fueron los mismos.

Al analizar la estructura de la silla se define que en la parte superior donde debe
ir el disefo del asiento tiene unas medidas de 35cm x 35cm x 35cm formando un
triangulo equilatero. Esto a su vez debe ser analizado debido a que la impresion
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3D no cuenta sino con una capacidad maxima de impresion de 18cm x 18cm X
18cm, debido a esto se resuelve que debe ser un disefio modular, el cual al
unirse las piezas logren formar un modulo que contenga toda pieza.

Proceso de Bocetacion

Imagen 5.13. Bocetacién para banco impreso en 3d

Se pretende hacer igualmente una division equilatera en la superficie de la silla
para que sea mas facil el proceso de modulacién.
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Proceso de Modulacion

Imagen 5.14. Modulacién del banco

Después de hacer un proceso de
Modulacién y extraccion formal de las
partes que lo conforman se determiné que
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este es el que permite un mayor aprovechamiento de la impresién ya que cada
moédulo no sobrepasa la capacidad maxima de impresion y cumple con el
objetivo de cubrir toda la superficie del banco para que cumpla con su funcion de
sentarse.

Se realiza un analisis practico con cuanto al proceso
de impresion,y se determina que cada modulo debe
uniser para que la impresion se haga correctamente,
ademas no se deben dejar grandes superficies en el
aire lo cual no permite imprimir de manera correcta,
es por esto que se genero el siguiente médulo

La pieza se imprimié en material PLA, color negro, a resolucion media, con
relleno de un 20%; el software de impresion dio a conocer el tiempo
aproximado de impresiéon que fue de 3.5 horas y la cantidad de material en
metros equivalente a 44.3 metros.
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Resultados de la impresion

Imagen 5.15. resultado de impresion del banco

Una vez impresas las tres piezas se ensamblo en el marco del banco y este
fue el resultado final obtenido.

Banco final

Imagen 5.16. Resultado final del banco

Evaluacion de usuario
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Imagen 5.25

Totalmente Nien . Totalmente
De acverdo ni En

Evaluacién de Usuario (Banco con impresion 3D) de en

acuverdo en desacuerdo

acuerdo desacuerdo
desacverdo

EC1 Los componentes visudles son ordenados

Estética .
- EC2 Los componentes visuales son claros
Clasica =
EC3 Los componentes visuales son agradables
EE4 Los componentes visuales son novedoso

Estética E5 L tos visudl ingl
E va o5 componentes visuales son originales

EE4 Los componentes visuales son sofisticados

Belleza B7 El producto es Bello
US8 Creo que el producto ha sido facil de usar

US? El producto ha permitido una interaccién
Usabilidad | flexible

US10 La interaccidn ha sido una experiencia sin
incomodidades
PU11 La inferaccion me ha permitido ser mas
Percepcién | eficiente

utilidad PU12 Creo que es beneficioso para mi frabajo
PU13 Creo que es Util para mi trabajo
314 La interaccidén ha sido satisfactoria

Satisfaccién ) — ; - "
515 Lainteraccién ha sido una experiencia positiva
D14 He disfrutado usando el producto

Disfrute D17 La inferaccion ha sido divertida

D18 La experiencia ha sido placentera

5.3. ACTIVIDAD 2: TIERRA PISADA

La tierra pisada o conocida también como Tapial, es una técnica que se
practicaba desde hace muchos afios en la construccion de casas o paredes,
esta técnica se basa principalmente en comprimir la tierra mezclada con otros
aditivos que permite que se comprima hasta tal punto de solidificarse, este
proceso se trae a la actualidad para rescatar de cierta forma su utilidad, su
economia y ademas la identidad cultural.

5.3.1. OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD

Disefiar a partir de la tierra pisada un banco para exteriores, esto después
de realizar las pruebas y estudios necesarios tanto de resistencia como de
construccion esto con apoyo de los laboratorios de la universidad.
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5.3.2. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

e Estudio tedrico de la tierra pisada

e Pruebas del proceso de construccion y elaboracion de la tierra
pisada

e Pruebas de resistencia fisica a las muestras realizadas

e Proceso de disefio y Bocetacion para la propuesta formal

e Proceso productivo

ESTUDIO TEORICO DE LA TIERRA PISADA

Se denomina tapia (tierra pisada) a una antigua técnica que consistente en
construir muros con tierra arcillosa humeda, compactada a golpes
mediante un "pis6n", empleando un encofrado para formarla este suele ser
de madera, aunque también puede ser metalico. En el proceso, se van
colocando dos planchas de madera paralelas, entre las que se vierte tierra
en tongadas de 10 6 15 cm, y se compacta a golpes con un pisoén.
Posteriormente se corre el encofrado a otra posicién para seguir con el
muro. El barro compactado se seca al sol, y una vez que la tapia o tapial
gueda levantado, las puertas y ventanas se abren a cincel.

El tapial transpira. Como el adobe, es higroscépico y tiene capacidad de
difusién; también posee buena capacidad para almacenar frio o calor y
tiene una emision radiactiva muy baja. No es buen aislante, pero su grosor
le proporciona una gran inercia térmica.

Es semejante al adobe, en cuanto a la composicién del material: tierra con
algin aditivo —como paja o0 crin de caballo— para estabilizarlo, o
pequefias piedras para conseguir un resultado mas resistente.

No vale cualquier tipo de tierra para
construir tapiales y, para mejorarlas
generalmente se le afade aridos
para aumentar la maleabilidad de la
tlerra 'y cal para afadirle
propiedades ligeramente hidréfugas
y mejorar la resistencia de los muros
(tapia real). Hay que hacer también
analisis del suelo que se va a
utilizar, y es conveniente definir las
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proporciones de arena, arcilla y la cantidad de silice que hay es este ultimo
elemento.

Para un adecuado acabado en el tapial se deben tener en cuenta estas
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 tierra, el porcentaje
exacto lo determinan las pruebas que se hagan respectivamente en el
laboratorio.

La humedad que debe tener la tierra se mide de una forma coloquial pero
certera, y es humedeciendo la tierra poco a poco hasta llegar al punto de
tomar un pufio de esta y que al abrir la mano la tierra no se desmorone
facilmente pero que tampoco quede tan compacta.

PRUEBAS DEL PROCESO DE CONSTRUCCION Y ELABORACION DE
LA TIERRA PISADA

Se realizaron unas pruebas de tapial variando algunos porcentajes tanto
de humedad como de aditivos que se incluyeron en la mezcla. El proceso
inicio en el taller de ingenieria de la universidad en donde se encuentran
las herramientas necesarias para la realizacion de estas.

Se tomdé como punto inicial que la mezcla de tierra deberia llevar un

porcentaje “x” de cemento y otro porcentaje “x” de cal, al igual que la
humedad de la tierra también varia.

Se realizaron cinco pruebas diferentes en el laboratorio las cuales fueron:

PRIMERA PRUEBA

e Se realiza con la tierra humedecida a la intemperie sin ninguna
adicion mas de agua.

e El porcentaje de cemento es del 30 % a la cantidad total de tierra
utilizada en el molde.

e El porcentaje de cal fue del 10% a la cantidad de tierra utilizada en
el molde.

SEGUNDA PRUEBA
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e Se realiza con la tierra humedecida a la intemperie sin ninguna
adiciébn mas de agua.

e El porcentaje de cemento es del 20 % a la cantidad total de tierra
utilizada en el molde.

e El porcentaje de cal fue del 10% a la cantidad de tierra utilizada en
el molde.

TERCERA PRUEBA

e Se humedece la tierra manualmente hasta el punto idéneo.

e El porcentaje de cemento es del 20% al total de la tierra utilizada en
el molde.

e El porcentaje de cal es del 10% de la cantidad de tierra utilizada en
el molde.

CUARTA PRUEBA

e Se humedece la tierra manualmente hasta el punto idéneo.

e El porcentaje de cemento es del 20% al total de la tierra utilizada en
el molde.

¢ No se adiciona cal a esta prueba. 0% de cal.

QUINTA PRUEBA

e Se humedece la tierra manualmente hasta el punto idéneo.

e El porcentaje de cemento es del 10% al total de la tierra utilizada en
el molde.

¢ No se adiciona cal a esta prueba. 0% de cal.

Después de realizar estas pruebas y dejarlas secar durante treinta dias se
desmoldan los cilindros y al hacerlo nos damos cuenta de las cualidades
fisicas que poseen, y por tanto se deduce que dos de las cinco pruebas
cumplen al maximo con lo esperado.

TERCERA PRUEBA(Magen 5.17)

e Se humedece la tierra manualmente hasta el punto idéneo.
e El porcentaje de cemento es del 20% al total de la tierra utilizada en
el molde.

e El porcentaje de cal es del 10% de la cantidad de tierra utilizada en
el molde.
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Imagen 5.17 Prueba 3

Una vez la muestra es retirada del
molde se espera una semana para
ser sometida a una prueba de
resistencia, el cual también se
realiza en el laboratorio de suelos.

Cal 10% + Cemento 20%

Humedad inicial= 0%

Altura de la muestra= 200 mm
Diametro de la muestra = 100 mm
Area de la muestra= 78.54 mm2
Secado de muestra= 37 dias

Tiempo de resistencia= 2.4 segundos

Resistencia a la compresion= 2.74
mega pascales

Imagen 5.18 Prueba de resistencia
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En el laboratorio se extraen los archivos de la maquina que realiza las pruebas
y estos fueron los resultados arrojados en el Ensayo 1:

Tiempo de resistencia= 2.4 segundos

Resistencia ala compresion= 2.74 mega pascales

CUARTA PRUEBA(magen 5.19)

e Se humedece la tierra manualmente hasta el punto idéneo.

e El porcentaje de cemento es del 20% al total de la tierra utilizada en
el molde.

¢ No se adiciona cal a esta prueba. 0% de cal.
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Imagen 5.19 Prueba 4

Una vez la muestra es retirada del molde se espera una semana para ser
sometida a una prueba de resistencia, el cual también se realiza en el

laboratorio de suelos.

Altura de la muestra= 200 mm
Didmetro de la muestra = 100 mm
Area de la muestra= 78.54 mm2
Secado de muestra= 37 dias

Tiempo de resistencia= 48.9 segundos

Resistencia a la compresion= 24.14 mega pascales

48



49



50



PROCESO DE DISENO Y BOCETACION PARA LA PROPUESTA FORMAL

PLANTEAMIENTO Y PARAMETROS DE DISENO

e Producto experimental funcional

e Producto de disefio abierto OpenSource

e Su produccién se hara segun los estudios de resistencia
e Articulo modular (dos piezas complementarias)

e Producto de bajo costo productivo

e Banco final para ser utilizado en espacios exteriores

Bocetacion

Imagen 5.19 Bocateacion banco tierra pisada
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Finalmente se opto por esta idea

Imagen 5.20 Boceto final del banco

Este disefio de basa en dos modulos iguales el cual es replicado tal cual
creando un espejo para definir el disefio final como simétrico.

Modulo final:
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Imagen 5.21 Mddulo final para el banco

Una vez definido el modulo se invierte en el eje x para generar el banco como
tal

Imagen 5.22 Disefio final del banco
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Para la union de estas dos piezas se plantea usar una tabla de madera el cual
sera dispuesto en la parte superior y atornillada a cada moédulo en los
extremos

PROCESO PRODUCTIVO

El proceso productivo se basa en crear un molde en el cual se incluira la tierra
y se hara posterior el proceso de pisado de la misma. Para el molde se utilizd
madera OSB el cual es resistente.

El tablero de virutas orientadas OSB
(Oriented Strand Board) es un producto
derivado de la madera de concepcion
técnica avanzada, elaborado a partir de
virutas de madera, las cuales son unidas
mediante una cola sintética; las virutas
son posteriormente prensadas
sometiéndolas a unas presiones y
temperaturas determinadas.
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Imagen 5.23 Proceso de produccion del banco

Se realiza el armado del moédulo que sera utilizado para realizar las dos
piezas.

EL proyecto se encuentra actualmente en proceso de produccion.
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5.4. ACTIVIDAD 3: PROPUESTA METODOLOGICA

5.4.1. OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD

Proponer una metoddloga de disefio que permita un desarrollo integral de la
propuesta ya sea de disefio o de algun otro producto o proceso a nivel
experimental, esto para determinar y especificar ciertos pasos que segun el
tiempo y las actividades realizadas en el grupo de investigacion nos
permitieron analizar cudles de estos procesos son los mas adecuados para
llegar a una propuesta a partir de un proceso experimental.

5.4.2. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

e Analisis de actividades realizadas.

¢ Referentes teoricos.

e Planteamiento de necesidades del grupo de Investigacion en la
metodologia de disefio de producto.

¢ Planteamiento esquemaético de la metodologia.

e Explicacién componentes

ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Todas las actividades realizadas en el proceso de pasantia en el grupo de
investigacion CiMA fueron de caracter experimental, con la necesidad de
reconocer y plantear nuevas técnicas de produccion, como también
modificar o acoplar las ya utilizadas y finalmente plantear un proceso
integral de disefio que reflejan en cierto punto las actividades realizadas en
el proceso de pasantia.

Para el cumplimiento de cada actividad planteada se hizo una lista de
pasos por cumplir, dichos pasos fueron planteados de manera arbitraria el
cual permitia cumplir con dicha actividad de manera ordenada y con el
objetivo claro al cual se queria llegar finalmente, a partir de estos pasos
definidos analizaremos de manera detallada como fue el proceso realizado
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para cumplir cada una de ellas y asi extraer un método que pueda ser
utilizado en cualquier otro tipo de objetivo.

Actividad de impresion 3D

Para la impresion 3D el acercamiento y estudio teérico fue mayor pues se
realiz0 acompafado de la practica, iniciando con el ensamble de una de
las maquinas, donde se reconocieron los componentes fisicos y
electronicos que le componen y de igual manera su funcionamiento, este
proceso fue vivencial ya que se mantuvo un contacto directo con esta y
estuvimos basados en la prueba y error. En conclusion, la primera fase fue
un Estudio Tedrico-Préctico.

Acompafiado a este estudio se inicié el planteamiento de experimentacion
el cual se generé mediante la busqueda de configuraciones adecuadas,
solucion de problemas comunes, impresion de diferentes piezas.

Dicha préactica trajo consigo un proceso de analisis, el cual se hacia
evidente en el momento en que los resultados de la impresion variaban
segun sus configuraciones, esto y las practicas de impresion, nos dieron
como resultado un método exacto para determinar la calidad de la misma.

Con esto se reconocieron los alcances de generacién de producto de la
impresion 3D siendo el mas importante la personalizacion de los objetos
que justificaria el valor de las impresiones como producto y no como
prototipo. Como un ejemplo claro de esto el proceso de disefio de producto
del banco impreso en 3D, que segun los parametros planteados
anteriormente concluimos que:

Segun los procesos realizados para el resultado final del objetivo o
actividad planteada nos muestra como el método de experimentacion se
inicia desde el reconocimiento como tal del proceso a investigar, en este
caso como el reconocimiento de las maquinas nos proveen de informacion
esencial para el inicio del estudio. Este proceso experiencial como tal de la
impresion 3D nos da el punto base de estudio de todo un proceso de
experimentacion que en el momento no conociamos, Mas que teoria
planteada por personas que ya han tenido esa experiencia desde su punto
de vista objetivo. Es por esto que el reconocimiento que nos brindo el
proceso de armado de una de las maquinas fue un punto clave para
contextualizar y conceptualizarnos del proceso en el que estabamos
incluyéndonos.
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Luego de iniciar este proceso de contextualizacion nos involucramos en la
parte practica de lo que es en si la impresion 3D, lo que a su vez nos
brinda una experiencia, dicha experiencia lleva consigo no solo el proceso
practico si no el tedrico recopilado no solo de experiencias propias si no de
investigacion previas de cdmo usar y como generar piezas para impresion
3D, esto llevo consigo un proceso de analisis puesto que a pesar de que
contabamos con unos referentes teorico practicos de personas que ya
habian manejado este tipo de impresion, no fue sino cuando por
experiencia propia definimos unos parametros de impresion segun el
contexto en el que nos hallabamos, es decir, la configuraciéon de la
impresion de alta calidad no es definida de manera “universal” si no que se
atiene a las especificaciones de cada impresora y segun cada software
utilizado para la misma, este proceso nos tomé casi un mes, debido a que
a partir de la prueba y error determinamos cuales son las especificaciones
de impresién adecuadas para el contexto en el que nos encontrdbamos, es
decir definimos y configuramos las impresoras para que brinden una buena
calidad en los productos esperados.

Luego de todo este proceso de reconocimiento empezamos como tal el
proceso de disefio, que como ya se menciond anteriormente se plantearon
unos parametros para su desarrollo, este paso permitié concluir el proceso
de experimentacion, llegando al punto de que al haber vivido todo el
proceso de reconocimiento de las impresoras nos dio la libertad de
aprovechar al maximo la posibilidad que teniamos de explorar a nivel
formal las soluciones para el desarrollo de la propuesta.

Actividad de la tierra pisada

Al igual que la actividad de impresion, se inicié esta con un estudio tedrico
de como se utiliza y como se genera el tapial, esto como punto inicial del
estudio nos da la base de lo que es en si el proceso de pisar la tierra y no
solo en el proceso productivo como tal sino ademas en las propiedades
fisicas que debe tener en cuanto a las proporciones manejadas para su
buena utilizacion.

Una vez hecha la previa investigacion de como es su proceso se realizan
pruebas de experimentacion que lo que nos permite es analizar cuales son
las caracteristicas adecuadas y que nos dan el mejor resultado, esto se
conoce cuando empezamos el proceso de las pruebas de resistencia del
material obtenido al pisar la tierra. Las pruebas de resistencia se
desarrollaron en el laboratorio de ingenieria en donde gracias a una
magquina de presion se evalla la resistencia y que capacidad soporta la
pieza.
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Una vez obtenidos estos resultados se comienza con el proceso de disefio
ya que gracias a las pruebas técnicas realizadas tenemos la libertad y la
certeza a nivel técnico de que el disefio a proponer va a cumplir los
requerimientos tanto funcionales como estéticos.

REFERENTES TEORICOS

Una vez hecho el andlisis de las actividades realizadas se llegd a un
acuerdo en conjunto con los integrantes del grupo y el jefe inmediato que
el modelo que llevAbamos a cabo de experimentacion, analisis y
realizacion tenia cierta similitud con un modelo de aprendizaje existente y
es el modelo de David Kolb, el cual seria un referente tedrico preciso para
tener en cuenta y plantear la propuesta metodoldgica.

EL MODELO DE APRENDIZAJE MEDIANTE EXPERIENCIA

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

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

B) Importancia de la experiencia: este enfoque diferencia esta postura de
otros enfoques congnoscitivistas en el proceso de aprendizaje.

El nucleo del modelo es una sencilla descripcion del modelo de
aprendizaje, de como se traduce la experiencia en conceptos que se
emplean a su vez como guias de eleccion de nuevas experiencias
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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 hipotesis que sirven
entonces de guias para actuar en la creacion de nuevas experiencias. El que
aprende necesita, si ha de ser eficaz, cuatro clases diferentes de capacidades:
Capacidad de experiencia concreta (EC); de observacion reflexiva (OR);
conceptualizacion abstracta (CA) y experimentacion activa (EA).

¢Podré alguien volverse verdaderamente diestro o se trata de capacidades
gue estan necesariamente en conflicto? ¢Como se puede actuar y reflexionar
al mismo tiempo? ¢ Como 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

a mayor parte de las personas desarrollan estilos de aprendizaje que
destacan, por encima de otras, 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
gue sobresalen en la conversacion de hechos dispares en teorias coherentes
y, 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 y entregarse a ella. El
matematico puede poner gran énfasis en los conceptos abstractos, mientras el
poeta puede valorar mas la experiencia concreta. El directivo puede estar
interesado principalmente en la aplicacion activa de ideas, mientras el
naturalista puede desarrollar en alto grado su capacidad de observacién. Cada
uno de nosotros desarrollamos de manera excepcional estilos de aprendizaje
gue 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,
conceptualizacién abstracta y experimentacion activa - . Es posible sintetizar
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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, mas dos puntajes combinatorios que indican el grado hasta el cual el
individuo destaca la abstraccion sobre la concrecion (CA-EC) y el grado hasta
el cual el individuo destaca la experimentacion activa sobre la reflexion (EA-
OR).

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 conocimientos estan organizados de manera tal que puedan
concentrarlos en problemas especificos mediante el razonamiento hipotético-
deductivo.

La investigacién 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
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demuestra que este estilo de aprendizaje es el caracteristico de muchos
ingenieros.

DIVERGENTE:

Es un estilo opuesto al estilo convergente. Se desempefia mejor en la
experiencia concreta (EC) y observacion reflexiva (OR). Su punto mas fuerte
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 produccién de ideas como la que
se da en una sesion de “brainstorming”. Los trabajos de Hudson (1996) acerca
de este estilo 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 estilo es caracteristico de los
directivos con antecedentes en humanidades y artes liberales. Los directivos
de personal suelen caracterizarse por este estilo de aprendizaje.

ASIMILADOR

Son las conceptualizaciones abstractas (CA) y la observacion reflexiva (OR).
Su punto mas 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 aplicacién practica de las teorias, ya que es mas importante que
éstas sean loégicamente sdlidas y precisas. De manera que este estilo de
aprendizaje es mas caracteristico de las ciencias basicas que de las
aplicadas. Es un estilo que en las organizaciones se encuentren con mas
frecuencia en los departamentos de investigacion y planificacion.
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ACOMODADOR

Tiene los puntos opuestos a los asimiladores. Se desempefia mejor en la
experiencia concreta (EC). Se desempefia mejor en la experiencia concreta
(EC) y la experimentaciéon activa (EA). Su punto méas fuerte reside en hacer
cosas, en llevar a cabo proyectos y experimentos y en involucrarse en
experiencias nuevas. Suele arriesgarse mas que las personas de los tres otros
estilos de aprendizaje. Calificamos este estilo de acomodador porque tiende a
destacarse en las situaciones 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 cdmodo con las personas, aunque a veces se
lo vea impaciente y atropellador. Su formacion suele haberse dado en terrenos
técnicos o practicos como el del comercio. Es un estilo que en las
organizaciones encuentra en cargos orientados hacia la accion, a mendo en
mercadotecnia o ventas.”

De igual manera se refuerzan los referentes tedricos con teorias
metodolégicas de disefio conocidas con anterioridad en la academia
(conociendo universitario de la carrera de Disefio industrial); entre las cuales
estan:
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DESIGN THINKING

BRAINSTORMING
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PLANTEAMIENTO DE NECESIDADES DEL GRUPO DE INVESTIGACION
EN LA METODOLOGIA DE DISENO DE PRODUCTO.

e Metodologia que aporte Teoria

e Metodologia que permita Aprendizaje

¢ Metodologia basada en la Experimentacion

e Metodologia que incentive el Analisis

¢ Metodologia Didactica

¢ Metodologia Ciclica

e Metodologia que permita realizarse aleatoriamente

PLANTEAMIENTO ESQUEMATICO DE LA METODOLOGIA
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Explicacion componentes

Aproximacién Teoérico-Practica

En este componente es se busca el estudio de los referentes teoricos
(manuales de uso, caracteristicas fisico-quimicas, componentes, Técnica,
Tipos de tecnologia, estética, produccidn, estructura entre otros) existentes de
la maquinaria, proceso productivo o nuevo material con que se vaya a trabajar,
acomparfados de la exploracion experimental que se vea necesaria o resulte
en medio del desarrollo metodoldgico.

Proceso reflexivo analitico
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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.

Formaciéon de Conceptos

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

Parametros de Disefno

Determinar los parametros de Disefio es una tarea que depende directamente
de los alcances encontrados en los pasos anteriormente realizados; los
pardmetros de Disefio son delimitantes del proyecto y nos permiten centrarnos
en cumplir los objetivos. Dentro de este componente se deben tener en cuenta
aspectos como uso, funcidén, estructura, técnico-productivos, econdmicos,
mercado, formal estética, entre otros que se vean necesarios

Disefio (Boceto-prototipo)

Apoyado en la expresion visual y multimedia se plantean propuestas estético-
formales que cumplan con los requerimientos de disefio o den solucion a los
mismos y se denominan proyecto ya que no es necesaria su produccion 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.

Produccién o Nueva Experiencia

En este punto de la metodologia se ejecuta el disefio o propuesta; este
resultado implementa todos los conocimientos encontrados en el desarrollo
total de la actividad metodol6gica generando una nueva experiencia a analizar
(puede considerarse una nueva exploracion experimental) dando la posibilidad
de comenzar el ciclo metodolégico nuevamente.

Se debe tener en cuenta que la metodologia planteada no son normas 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

5.5. ACTIVIDAD 4
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5.5.1.

5.5.2.

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD

Servir de apoyo técnico, profesional y logistico en el grupo de
investigacion CiMA.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Para el desarrollo de esta actividad se trabajé en los proyectos ya
estructurados que se encontraban trabajando en el grupo de
investigacion CiMA y Artefacto, el apoyo se realizdé en las siguientes
actividades:

Actividad 1

Adecuacion de la oficina del grupo de investigacion Artefacto:
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Remodelacion Actual:
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Actividad 2
Apoyo en el disefio y elaboracion de mobiliario para oficina.
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Actividad 3
Piezas en 3D para experimentacion con mopa-mopa

Este proyecto se basa en el estudio de las formas actuales con las que
cuentan los artesanos del mopa-mopa para la realizacion y aplicacion de la
técnica sobre las piezas hechas en madera, el problema que se ve en
muchas ocasiones es la falta libertad para crear piezas fuera de lo comun, es
decir, piezas que sean complejas de realizarlas manualmente ya que su
costo incrementa demasiado si un maestro de la madera crea estas piezas a
mano. Es por esto que el estudio a realizar en el grupo artefacto se basa en
saber que tan viable es disefar las piezas en 3D e imprimirlas.

Para esto se empez6 realizando unas basicas en impresién 3D para realizar
una prueba de campo con un artesano del mopa-mopa y poder ver si el

material es adecuado para su adherencia y si cumple con los requisitos
técnicos para su reproduccion.

Prueba de campo
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Una vez realizada la prueba de
campo se determino que si es
posible trabajar la impresion 3D en
conjunto con el material del mopa-
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mopa. Lo que se pretende a continuacion de esto es propones piezas
ya disefiadas de tal manera que en un Workshop con artesanos se
puedan realizar propuestas formales de disefios paramétricos para ser
“‘decoradas” por los artesanos con el material.

Esta actividad se encuentra en proceso actualmente desarrollandose en
el grupo de investigacion.

6. CONCLUSIONES

e Esta experiencia ha mostrado como es posible disefiar de manera
experimental bajo ciertos conceptos tedricos que se ven puesto a prueba en la
pratica tanto en un disefio conceptual como en un proceso a estudiar.

e El prototipado rapido en impresion 3d permite analizar los aspectos tanto
técnicos como formales de una pieza a trabajar. Gracias al volumen generado
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podemos poner a prueba ciertas caracteristicas técnicas que permiten evaluar
la funcionalidad del artefacto y com tal su aspecto.

e El aprovechamiento de materiales poco usuales nos sirven de objeto para la
innovacion, la ruptura de paradigmas estéticos y un gran espacio para el
conocimiento teorico-pratico, como lo fue el proyecto de la tierra pisada, que
ademas de lo anteriormente mencionado genero una conexion con las técnicas
empleadas hace muchos afios atras.

e Los métodos de aprendizaje y las metodologias de trabajo nos ayudan a
seguir una guia para un proceso integral de disefio, ya sea de un artefacto u
objeto o de cualquier proceso que permita o0 que requiera un estudio previo para
su mayor aprovechamiento.
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