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PROLOGO

Si la tecnologia la entendemos como el “COMO” hacemos las cosas, esta se puede
abrir y permitirnos entrar a participar de ella de la manera que siempre se ha hecho.
La introduccién de sistemas digitales u ordenadores para informar o programar las
maquinas aparece como CAM (computer aided manufacturing), fabricacién asisti-
da por computador en la década de los 60's. Pero la cultura industrial a pequena
escala parece haberse distanciado de la comprension de la asistencia directa sobre
la maquina ya que mas que la rentabilidad su corazén ha sido la fuerza laboral (o
mano de obra), es decir es un pilar de la estructura social de la sociedad industrial.
Sin adentrarse en las crisis sociales que han devenido desde el cambio que sugirié la
sociedad financiera hoy la sociedad de la informacién nos permite adentrarnos en el
replanteamiento de la aplicacion de las tecnologias de la informacion a la pequeia
industria, ahora mas centrada en la programacién -fabricacion mas que mano-fabri-
cacion. Aun existe un margen que superar dado por la poca cultura sobre esta uUltima
comunién. Quizas la tendencia a los derechos de autor sobre las nuevas tecnologias
que tienden a entregarla en paquetes cerrados a construido una idea de usuario por
sobre la libertad de propoésitos que se puede tener con las tecnologias analogas.

En el estudio que se registra en esta carpeta se da cuenta del potencial productivo
para los disefadores cuando se reline coherentemente forma y cédigo en una ma-
quina de control numérico y codigo abierto. Danisa Peric ha compilado y experimen-
tado en esta nueva realidad de tal manera de permitir con su registro abrir en nuestra

escuela nuevas posibilidades para disenar.

Juan Carlos Jeldes






CAPITU LO1

ANTECEDENTES PARA LA FABRICACION CON CNC |
USO PRACTICO DE LA TECNOLOGIA CNC APLICADA
AL EJERCICIO DE DISENO |




a/SISTENIAS DE PRODUCCION CON USO DE ARCHIVOS CAD

FORJA PULVIMETALURGICA
O FORJA CON SINTERIZADO:

Proceso encuadrado en el ambito de la me-
talurgia de polvos, combina el sinterizado
con la forja para la fabricacién de distintos
productos. Como sucede con otras varian-
tes de pulvimetalurgia, éste procedimien-
to se inicia con el tratamiento del polvo de
metal para que alcance su estado “en ver-
de” dentro de una matriz, es decir, que lo
que tenemos ahora es una“preforma”toda-
via muy distinta de lo que sera el resultado
final. Después se sinteriza dicha preforma
a fin de obtener un producto sélido, que
luego se extrae del horno, se reviste con
algun material lubricante como el grafito y
se transfiere a una prensa de forjar. Alli se
trabaja mediante forja en dado cerrado, lo
que obliga a las particulas de metal a entre-
mezclarse hasta convertirse en una masa
densa y sélida. La compactacién adicional
que procura este proceso da como resulta-
do objetos muy densos y nada porosos.

CORTE CON OXIACETILENO
O OXICORTE O SOLDADURA
POR LLAMA DE GAS:

Se trata de un proceso que sirve para cor-
tar placas metalicas: la combinacion de
oxlgenoy acetileno al final de una boquilla
hace que éstos componentes se inflamen
y produscan una llama de alta temperatu-
ra. Se precalienta el material con la mezcla
de gases y a continuacion se inyecta en el
centro de la llama una corriente de oxige-
no de gran pureza que causa la rapida oxi-
dacién de la pieza de trabajo. Dado que los
métodos de corte térmico se basan en una
reaccidon entre el oxigeno y el hierro (tita-
nio), los materiales finos o estrechos no se
prestan a este proceso debido a que el ca-
lor puede desformarlos.

Este método de corte se puede ejecutar
bien manualemnte o de forma automati-
zada.

ESTEREOLITOGRAFIA (SLA):

Es uno de los métodos mas conocidos de
prototipado rapido. Se trata de un proceso
controlado por archivos CAD en el que los
productos los genera, capa a capa, un laser
que traza un barrido sobre un bano de reci-
na fotosensible. El rayo laser ultravioleta se
enfoca sobre la superficie del liquido y va
recorriendo la seccion transversal de la pie-
za mientras solidifica finas capas sucesivas
del material liquido. La parte sélida perma-
nece bajo la superficie de la resina mientras
dura el proceso, ya que se asienta sobre
una base que desciende paulatinamente,
permitiendo asi que el producto se vaya
formando por estratos. Ofrece libertad de
formas geométricas y es de extrema preci-
sidn, permite también la verificacion de los
productos antes de su fabricacion en masa.

SINTERIZADO SELECTIVO
POR LASER (SLS):
rfﬂ?.r'"" L2

Utilizacién de un laser para solidificar areas
concretas dentro de un bloque de polvos,
y de ésta forma producir objetos ligeros.
El punto de partida (como en cualquier
proceso de sinterizado) en un material en
polvo, como por ejemplo polvo de metal.
Por tanto un laser controlado mediante un
archivo CAD es disparado repetidamente
contra el polvo, fundiendo entre si las par-
ticulas capa a capa hasta que se completa
el proceso.

Se pueden hacer microestructuras que per-
miten crear productos metalicos con una
exelente relacion peso-resistencia: la den-
sidad de las piezas de acero inoxidable, por
ejemplo, se puede reducir hasta en un 90%
por comparacion con los procesos conven-
cionales.




PROTOTIPADO PORVACIADO
DE PRECISION:

Este sistema de prototipado rapido, combi-
na operaciones de fundicién y fresado en
una sola maquina. Presenta dos faces: en
primer lugar, se utiliza una fresadora para
recortar un molde a partir de un bloque de
aluminio basandose en informacién sumi-
nistrada por un archivo CAD. A continua-
cion éste molde se rellena con una resina
polimérica. Una vez endurecida la resina, la
propia maquina fresadora, le da su exacta
forma final. Lo escencial de éste proceso es
que permite que una cara del producto (la
cara moldeada) se pueda replicar con plena
exactitud cada vez que se rellena el molde,
mientras que la otra cara (la fresada) puede
adaptarse segun la informacion del archivo
CAD. Con éste tipo de prototipado de pre-
cision los cambios sélo se efectian en los
datos del archivo informatico.

CONTOUR CRAFTING:

Esta tecnologia se basa en unas maquinas
qgue depositan el hormigén. Incluye la ca-
pacidad que tiene el cabezal de impresién
de desplazarse alo largo de 6 ejes e ir agre-
gando material en forma de capas confor-
me a unos planos en formato CAD -y no
en funcién de graficos en dos dimensiones
-. Las boquillas de impresion, que van sus-
pendidas en un carro en forma de saledizo,
depositan un hormigén de secado rapido
gue va conformando una paleta integrada
en el sistema y operada por un mecanismo
de cilindros y pistones. Una caracteristica
secundaria de la técnica consiste en que
permite incorporar al proceso servicios
como conducciones eléctricas, cafierias y
aire acondicionado.

CORTE POR CHORRO DE
AGUA O MECANIZADO HI-
DRODINAMICO:

CORTE CON LASER:

Ya desde mediados del siglo XIX, el chorro
de agua se ha venido utilizando como mé-
todo para la retirada de materiales duran-
te las operaciones de mineria. El procedo
actual ha sido adaptado para producir un
chorro de agua increiblemente fino -0,5
mm es lo habitual- que se hace salir de una
boquilla a una presiéon de entre 20.000 y
55.000 psi (libras por pulgada cuadrada)
o, que es lo mismo, entre 138 y 379 mega-
pascales, velocidades que pueden llegar a
duplicar la del sonido. El corte por chorro
de agua produce un sesgo fino cuando se
emplea sélo este elemento, si bien la uti-
lizacion de algun abrasivo adicional, como
el granate, permite la ultilizacién la utiliza-
cién del procedimiento para cortar metales
mas duros

Es un proceso para cortar y decorar mate-
riales que no provoca desprendimiento de
virutas. Resulta un método muy preciso
que se basa en la informacion de un archi-
vo CAD. Su principio de funcionamiento
consiste en un rayo de luz enfocado con
gran exactitud que genera millones de va-
tios de energia por centimetro cuadrado y
va fundiendo el material que encuentra a
su paso.

El mecanizado mediante laser es una forma
de corte que, usando este rayo y un cabe-
zal multieje, secciona objetos tridimencio-
nales. Un archivo CAD proyecta rutas com-
plejas para el poderoso rayo de luz, lo que
genera disenos de gran finura y precision.
No hay contacto con el material.




SISTEMA

VOLUMENES DE PRODUCCION:

TIPOS/COMPLEJIDAD
DE LA FORMA

VELOCIDAD

SUPERFICIE

MATERIALES
RELEVANTES

PRODUCTOS
HABITUALES

CORTE
POR CNC

El corte por CNC se adapta mejor a la pro-
duccién de unidades por encargo o a la
fabricacién en serie, debido a la lentitud

de ejecucion.

Practicamente cualquier forma que se
pueda disefar en la pantalla de un orde-
nador.

La velocidad viene determinada
por varios factores: el material, la
complejidad de la forma y el aca-
bado de la superficie requerido.

Buena, aunque, en funcién del
material, puede ser necesario el
postacabado

La tecnologia CNC se puede uti-
lizar para cortar una amplia gama
de materiales como son madera,
metal, plasticos, granito y marmol.
También sirve para cortar espuma
y para moldear arcilla.

Ideal para disefos complejos e individualiza-
dos, como por ejemplo herramientas de mol-
deo por inyecciéon, troqueladoras, piezas de
mobiliario o pasamanos con formas complica-
das. También se puede usar, en los estudios de
disefo del sector de la automocion, para proto-
tipados rapidos de autos hechos a tamaro real
en espuma o arcilla de modelar.

TORNO
DINAMICO

Desde piezas individuales en adelante.

Solo vélido para formas simétricas. Los
tornos dindmicos representan una clara
mejora con respecto al torneado conven-
cional en torno de metal y pueden pro-
ducir piezas mucho mds complejas que
el vaciado tradicional.

Depende del producto. La veloci-
dad la determina la relacién en-
tre la longitud y profundidad del
corte. Cuantos mas picos hayan y
cuanto mayor sea la profundidad
de éstos

Buen aspecto, aunque depende
del material

Los materiales ceramicos y la ma-
dera suelen prestarse al torneado,
si bien casi todos los materiales
sélidos son susceptibles de cor-
tarse por este procedimiento. La
mayoria de los metales y plésticos
pueden someterce al proceso del
torno dindmico, aunque los aceros
endurecidos al carbono pueden
resultar problematicos.

Fuentes, platos, tiradores, manos de mortero,
aislantes eléctricos de cerdmica y muebles.

OXICORTE

El proceso no necesita mecanizacién y
por lo tanto sirve para encargos peque-
fos o grandes producciones.

Este proceso resulta 6ptimo para mate-
riales de gran calibre. Los metales de me-
nos de 8 mm pueden desformarse por la
accion del calor intenso, y lo mismo pue-
de ocurrir con secciones muy estrechas.
También pueden conseguirse angulos
diferentes, aunque disponer la operacién
a tal efecto no es tan facil con el oxicorte
como lo es cuando se corta con plasma.

La velocidad depende mucho del
tipo de material utilizado y el gro-
sor. El proceso se puede ejecutar
manualemnte o se puede estar
muy automatizado mediante sis-
temas de multisoplete dirigidos
por un ordenador. Las velocidades
pueden alcanzar incluso los 3 mts
por minuto.

Se puede controlar el corte para
producir distintas clases de su-
perficie en funcion de la relacion
para el coste y la calida del perfil.
En otras palabras, las operaciones
de corte mas largas equivalen a un
mejor acabado de los perfiles.

El uso de ésta técnica queda limi-
tado a los metales ferrosos vy el ti-
tanio.

Construcciéon pesada, como por ejemplo astille-
ros y componentes mecanicos.

CORTE
LASER

Apropiado para la produccién de lotes.

Segun la maquinaria usada, el laser pue-
de ir montado sobre el plano horizontal
o bien sobre un cabezal multieje, lo que
permite labrar formas muy complejas en
tres dimeciones.

Como todos los métodos de
corte, la velocidad depende del
tipo de material utilizado y del
espesor de éste. Grosso modo,
las aleaciones de titanio entre 0,5
y 10 mm de espesor se pueden
cortara unritmodeentre 2,5y 12
mts por minuto.

El proceso deja marcas de quema-
do en la madera, pero si se aplica
a metales puede producri perfiles
muy limpios. Las superfies metali-
cas han de estar sin pulir antes del
corte ya que las superficies muy
pulidas actian como reflectantes
y atenuan la eficacia del proceso.

Se suele utilizar para cortar aceros
de gran dureza, como el acero inoxi-
dable y el acero al carbono. Mas
dificil resulta aplicar esta técnica al
cobre, al aluminio, al oro y a la plata
debido a la capidad que tienen es-
tos metales para conducir el calor.
También se pueden cortar por laser
materiales no metdlicos, como ma-
deras, papel, platicos y cerdmica.

Componentes de modelo, instrumental qui-
rugico, jugueteria en madera, mallas y filtros
metalicos. Los materiales ceramicos cortados
por laser se pueden usar como aislantes indus-
triales, y también es posible fabricar muebles
utilizando vidrio o metal.

~ CONTOUR
CRAFTING

La caracteristica fundamental del con-
tour crafting es que se trata de un mé-
todo de construccidon automatizada. No
obstante, y como es ldgico, los edificios
solo se pueden construir uno por uno.

Las Unicas restricciones con respecto a
la forma, las dictan los planos CAD vy las
fuerzas fisicas ordinarias que rigen para
todos los edificios. Aun asi, es posible ex-
truir por las boquillas del sistema arcos y
otras formas arquitectonicas.

El proceso de construccion es ca-
paz de levantar una casa de unos
190 metros cuadrados -incluidas
electricidad y conducciones de
agua- en menos de 24 hrs.

El empleo de diversos tipos de
paletas consigue una buena su-
perficie en el hormigén, que no
requiere trabajos previos antes
de aplicar la pintura. De echo se
puede incorporar un dispositivo
de pintura en el propio sistema.

Cemento, con aditivos como fibra,
arenay grava.

Este proceso ofrece a la industria de la cons-
truccion un modod alternativo de poner en pie
viviendas permanentes, edificios y complejos
arquitectonicos, asi como construcciones provi-
sionales de emergencia.

" SINTERIZADO
SELECTIVO POR
LASER

Cada producto se fabrica de manera in-
dividual.

La Unica limitacion la da el archivo CAD.

Es lento y limitado a volumenes
pequenos. Por ellos es éptimo
para el prototipado.

En la actualidad los productos
presentan irregularidades de su-
perficie de entre 20 y 30 micras,
es decir, muy escasas.

Cualquier material particulado
que se emplee en la metalurgia de
polvos: metales y plasticos.

Fabricaciéon de prototipos. Pero actualmente
se esta desviando a la fabricacion de produc-
tos terminados, desde piezas de joyeria y di-
sipadores de calor para computadores hasta
implantes médicos y odontoldgicos.

FORJA
PULVIME
TALURGICA

Son elevados, superandose muchas ve-
ces las 25.000 unidades.

Es un método capaz de producir formas
complejas. La forja pulvimetalurgica
acepta una gran variedad de espesores
de pared, que pueden llegar a ser de solo
1 mm. No es posible hacer rebajes.

Dependiendo del dispocitivo de
produccién y de las dimesiones
del producto, se pueden conse-
guir velocidades altas.

Buena, que no requiere un trata-
miento secundario.

La mayoria de los materiales ferro-
sos y no ferrosos. Muchos forjados
pulvimetalurgicos utilizan hierro
con pequehas cantidades de co-
bre y carbono.

Componentes de ingenieria para muy diversos
sectores industriales: piezas para la industria
de la automocioén. vastagos de conexion, levas,
herramientas de mano y componentes de tras-
mision.



C/ TECNOLOGIA DE CORTE DISPONIBLE: ROUTER CNC

CONCEPTOS/FUNCIONAMIENTO DEL ROUTER

Un equipo de control numérico (CNC) Router es una maqui-
na controlada por ordenador para materiales compuestos,
aluminio, acero, plasticos, madera y espuma. Se trata de una
versién especifica de un CNCtool

CNC Routers vienen en muchas tamanos, desde el tamano
para escritorio o para hacer piezas de barco. Aunque hay
muchas configuraciones, la mayoria de los routers CNC tie-
nen unas pocas partes especificas, una dedicada al control
de CNC, uno o mas motores de eje, inversores de corriente
alterna, y una mesa.

Las fresadoras estan generalmente disponibles en 2 ejes, 3
ejesy 5 ejes.

El router CNC esta a cargo de un equipo. Las coordenadas
se cargan en el control de la maquina de un programa se-
parado: el propietario contara con dos programas: uno para
hacer disenos y otro para cargar disefos y ejecutarlo. Las
fresadoras CNC pueden ser controlados directamente por la
programacion manual, pero el potencial de la maquina sélo
puede lograrse si se controlan desde los archivos creados
por el software CAD / CAM.

Un enrutador CNC da mas flexibilidad al proceso de fabrica-
cion. Puede ser utilizado en la produccion de muchos ele-
mentos diferentes, tales como: esculturas de la puerta, la
decoracion interior y exterior, paneles de madera, tableros
de la muestra, marcos de madera, molduras, instrumentos
musicales, la fabricacion de muebles y asi sucesivamente.
CNC: El control numérico se realiza mediante codigo binario
(cada numero puede representarse en codigo binario, len-
guaje con el cual se comunican los computadores.

El Router también utiliza una especie de cédigo binario: el
funcionamiento de los “motores a pasos” o “servomotores”
depende de los pulsos que reciba y un pulso se puede re-
presentar como un 1 (pulso alto) o un 0 (pulso bajo). Los
pulsos pueden ser proporcionados por un computador, a
través de un puerto paralelo, puerto serial o USB u otro
periférico compatible instalado en el computador.
Normalmente se ocupa un puerto paralelo al motor me-
diante sus respectivos drivers. Los drivers ocupan 3 sena-
les (pulsos, sentido de giro y habilitado) éstas sefiales son
tomadas de los pines del puerto paralelo.

Se requiere una interface que aisle los drivers de la compu-
tadora, y suele estar disehada con componentes electré-
nicos que reconstruyen la sefal recibida y le dan un plus a
la potencia de la sefal para que llegue integra y pueda ser
interpretada por los drivers.

Los drivers reciben estas sefales binarias mediante unos
circuitos de potencia que interpretan estas senales (la se-
Ral se llama PWM que significa modulacién por ancho de
pulso) y entregan a los motores el orden adecuado de los
pulsos que se requiere para que gire el motor en un senti-
do o en otro. El pulso sea Alto o BAjo tendra una duracién
de tiempo determinada de frecuencia variable).

La forma en que se programan los movimientos de un
Router es mediante un lenguaje que se llama “cédigo G"y
la forma de generar éste codigo es por medio de un dibujo
2D hecho en CAD (programa que convierta sus archivos
en formato DXF). El archivo DXF se abre desde un progra-
ma que convierte a “cédigo G” todos los dibujos que en-
cuentre en dicho archivo.

Se interpreta el “Cédigo G’ que expresa coordenadas car-
tesianas numéricas y las convierte a numero binario que
enviard a la interface, drivers y al final a los motores que se
moveran en la posicidon que se le indique.
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d/:UNCIONAMIENTO DEL ROUTER CNC: DEL ARCHIVO AUTOCAD AL MOVIMIENTO DE LA FRESA
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INTERFACE:
“CODIGO G” > ARCHIVO CAD > COMPUTADOR > PUERTO PARALELO > DRIVERS > MOTORES > MOVIMIENTO
: producido : que se abreen un : enviada a la : la senal es recibi- : que entregan el generando el
por medio de un interfase daeinterpretada orden de los pulsos
por los : alos
v v v v v

Expresa coorde- en 2D propio del Router interpreta y recons- Reciben 3 tipos de se-
nadas cartesianas formato DXE truye la senal PWM 'y Aal: pulso, sentido de
numericas, es una le dan potencia giro y habilitado
especie de cédigo SENALES BINARIAS
binario traducido SON INTERPRETADA

en pulsos EN PULSOS. 7



EL TRQBAJ(@(I:\/IANUAL AL USO DE MA-

CAD/CAM

Proceso en el cual se utilizan los ordenadores o computadores para mejorar la fabricacion, desarrollo y
diseno de los productos. Estos pueden fabricarse mas rdpido, con mayor presicién y a menor precio, con la
aplicacién adecuada de la tecnologia informatica.

Los sistemas CAD peden utilizarse para generar modelos con muchas, si no todas, las caracteristicas de un
determinado producto. Estas caracteristicas podrian ser el tamafo, el contorno y la forma de cada compo-
nente, almacenados como dibujos bi y tridimencionales. Una vez que éstos datos dimensionales han sido
introducidos y almacenados en el sistema informatico, el disefiador puede manipularlos o modificar las
ideas del disefio con mayor facilidad para avanzar en el desarrollo del producto. Los sistemas CAD también
permiten simular el funcionamiento del producto.

CNC (Control numérico Computarizado)

La fabricacion asistida por ordenador ofrece significativas ventajas con respecto a los métodos tradiciona-
les, de controlar equipos de fabricacion con computadores en lugar de hacerlo con operadores humanos.
Los equipos CAM conllevan la eliminacion de los errores del operador y del margen de error considerado
en el trabajo manual, el trabajo engorroso (por ejemplo en la produccién de piezas en que varia el tamano,
para la maquina CNC no es trabajo mas dificil, sino lo mismo), la reduccién de los costes de mano de obra,
presentan precision constante y el uso éptimo previsto del equipo.

La fabricacién aprovecha plenamente el potencial de la tecnologia CAD al combinar una amplia gama de
actividades asistidas por ordenador, que pueden incluir el control de existencias, el calculo de costes de
materiales y el control total de cada proceso de produccion. Esto ofrece una mayor flexibilidad al fabri-
cante, permitiendo responder con mayor agilidad a las demandas del mercado y al desarrollo de nuevos
productos.

En una maquina CNC, a diferencia de una maquina convencional o manual, una computadora controla
la posicion y velocidad de los motores que accionan los ejes de la maquina. Gracias a ésto, puede hacer
movimientos que no se pueden lograr manualmente como circulos, lineas diagonales y figuras complejas
tridimencionales.

Las maquinas CNC son capaces de mover la herramienta al mismo tiempo en 3 ejes para ejecutar trayecto-
rias tridimensionales como las que se requieren para el maquinado de complejos moldes y troqueles. Una
computadora controla el movimiento de la mesa, el carro y el huesillo. Una vez programada la maquina,
esta ejecta todas las operaciones por si sola, sin necesidad de que el operador esté manejandola. Esto per-

Las ventajas, dentro de los pardmetros de produccién son:

-Posibilidad de fabricacién de piezas imposibles o muy dificiles. Gracias al control numérico se han podido
obtener piezas muy complicadas como las superficies tridimensionales necesarias en la fabricacién de
aviones.

-Seguridad. El control numérico es especialmente recomendable para el trabajo con productos peligrosos.
-Precision. Esto se debe a la mayor precision de la maquina herramienta de control numérico respecto de
las clasicas. Eliminacion del margen de error y el uso de matriceria.

-Aumento de productividad de las maquinas. Esto se debe a la disminucion del tiempo total de mecaniza-
cién, en virtud de la disminucion de los tiempos de desplazamiento en vacio y de la rapidez de los pocisio-
namientos que suministran los sistemas electronicos de control.

-Reduccién de controles y desechos. Esta reducciéon es debida fundamentalmente a la gran fiabilidad y re-
petitividad de una maquina herramienta con control numeérico. Esta reduccién de controles permite prac-
ticamente eliminar toda operacion humana posterior, con la subsiguiente reduccién de costos y tiempos
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REQUERIMIENTOS:

Se requiere hacer una mesa, de superficie de dimensiones 2100x900 mm. para la hospe-
deria de José Balcells, la cual debe cumplir con los requerimientos de traslado facil desde
Santiago, en donde se encuentra ubicado el Router, a Valparaiso, en donde se armara la
mesa, para terminar siendo usada en Ciudad Abierta.

PRE-PROPUESTA:

El diseno de la mesa se basa principalmente en el desarrollo de un tiempo menor de crea-
cion, traslado y armado de las piezas. En primera instancia: el viaje de los trozos de plan-
cha cortados para facilitar el traslado hacia la maquina (facilmente transportable), el corte
de las piezas en maquinaria CNC con un promedio de 120 mm por segundo y finalmente
armable en un tiempo menor, ya que son piezas ensamblables ayudados un nimero mini-
mo de piezas extra.

Todas las piezas que constituyen la mesa, deben estar pensadas desde el plano, ya que la
maquina trabaja con los ejes X e Y. Estas se ensamblaran luego de ser producidas, llegando
al volumen.

Se plantea jugar con el recurso de hacer cortes perfectos, por la precision que es capaz de
alcanzar la maquina, y ademas sabiendo que ésta desarrolla mejor los cortes curvos que
los de angulo rectos, redondeado las esquinas rectas 2,5 mm, que corresponden al ancho
de la fresa.

MULTI CUT Kongsberg:

1.Corte

Ancho méaximo: 1520 mm
Largo maximo: 2440 mm
Grosor: 18 mm

2. Fresa:

-5 mm para 1,5 mm de espesor de la plancha
- El corte se desarrolla por dentro o por fuera
de la linea dependiendo de lo que se le or-
dene.

- Redondeado interior de los angulos rectos:
2.5 mm que correponden a la fresa.



g / LA MESAY SU ESTRUCTURA

ENERGIAS RELACIONADAS

MECANICA:

La energia mecanica se genera cuando una fuente externa de energia alimenta al dispositivo
mecanico y lo hace girar, avanzar, retroceder, etc.

Manifestacion: Al mover la mesa.

POTENCIAL:

Es la energia potencial que se almacena al elevar, cargar, desplazar, girar, etc.

Manifestacion: Al elevar, cargar, desplazar o girar la mesa.

ENROSCAMIENTO

\ 7’
-

CONCEPTOS BASICOS EN EL DISENO DE MUEBLES:

Para que los muebles satisfagan las exigencias y necesidades del hombre deben constru-
irse de modo que sean practicos y finos.

La construccion practica se consigue mediante el dimensionado correcto, la eleccién
apropiada de los materiales, una ejecucién conforme a medida y el tratamiento con-
veniente de sus superficies. Las dimenciones de los muebles se calculan de acuerdo a las
medidas corporales del hombre. Se construyen por lo general para que resulten utiles o
aprovechables para personas de distintos tamanos. Se toma para ello las medidas corpo-
rales medias del cuerpo. Pero deben estar también relacionadas o referidas a la utilidad
del mueble. Por ejemplo para la altura del asiento de un mueble para tal fin que varia
segun sea para sentarse a comer o a trabajar derecho o para descanzar cdmodamente
con el respaldo hacia atras. Una mesa de comedor suele tener una altura de 720 mm a
750 mm, la altura de los asientos de las sillas para esas mesas, a fin que se ajusten a el-
las, tienen que ser pues de 420 mm a 460 mm. Por el contrario, la altura de una mesa de
sala de estar es solo de 40 mm a 650 mm y le corresponde a unos sillones con altura de
asiento de 380 mm a 40 mm. El mostrador de un mueble de cocina tienen una altura
de 850 mm a 900 mm porque en él suele trabajar de pie la ama de casa. Las mesas de
despacho son de 720 mm a 750 mm de altura, las de escribir, en cambio, solo de 650 mm
a 680 mm.

La construccion practica de un mueble exige ademas tener presente el tamafo y canti-
dad de los objetos que vaya a alojar. Asi la profundidad y la altura de un armario ropero

EZZCGT;? > DELACARGA UNLISTON EN EL BORDE PRO- LAS PATAS ALTERNAN LACAR- LA PRESION LATERAL EJERCE ~ ENSAMBLES FUERTES Y TAJOS se rige o calcula por las medidas de las prendas a vestir y la profundidad de una c6-
GAENUNATRAVIESA A N oANBLEs N BN A TR HaDG N moda por el tamafo de la ropa plegada. En los muebles que tienen distintas utilidades
LOS ENSAMBLES EL ARMAZON RIGIDO P pa plegada. u qu u :

CAJAS RIGIDAS
(UNA ESTRUCTURA SIN SO-
PORTES NO RESISTE)

PANEL POSTERIOR ARMADURAS VERTI- CARTABONES PETOY TRAVIESAS ARMADURA EN CRUCETAS

RIGIDO

NECESIDADES ESTRUCTURALES

Cualquier estructura de madera puede soportar un peso notable sin signos evidentes de distorsion siempre
a condicion de que esté disefiada para contrarrestar las tensiones y deformaciones a que esta sometida en
el uso normal.

En una mesa, los travezafos de refuerzo horizontales no solo evitan que las patas se venzan bajo el peso que
han de soportar sino que también evitan que se separen entre si. Los angulos de encuentro de los diferentes
elementos estan disenados de manera que se refuerza entre si frente a las distintas fuerzas que tienden a
separarlos, fundamentalmente porque nunca se ejerce una fuerza directa sobre ninguno de los ensambles.
Una pata, con exeso de peso, se curva y puede acabar por romperse, debido a la combinacién de las fuerzas
de compresidn y de tensidn. Las patas soportan mas si estan puestas de canto (viga eficaz). La carga que so-
porta una viga se transmite a los extremos sobre los que ésta esté apoyada Los ensambles existentes entre
las traviesas y las patas deben poder soportar las fuerzas de corte (la presién hacia abajo de la carga a la que
se oponen los soportes rigidos). Este tipo de fuerzas se incrementan de manera considerable cuando a la
estructura se le aplica una presion lateral, ejerciendo una fuerza de palanca sobre los ensambles.

las dimensiones principales vienen determinadas por las del mayor objeto que vayan a
acomodar. Un abrigo colgado de una percha, necesita una profundidas interior de 560
mm y una altura minima hasta la barra de la percha de 1400 mm. Como los muebles so-
bredimensionados ocupan demaciado espacio en la habitacion, no suelen hacer de mas
profundidad que la necesaria.

Para fijar las dimesiones de un mueble, hay que tener en cuenta ademas el lugar de em-
plazamiento y las facilidades de transporte. Asi, por ejemplo, un aparador ha de quedar
adosado a una pared y asi tiene que colocarse. Las escaleras y corredores estrechos pre-
cisan muebles desmontables. Ademas de las medidas hay que tener en cuenta la clase
de contenido previsto. Asi, los productos alimenticios y el calzado necesitan una venti-
lacié abundante. Los objetos sensibles han de guardarse a prueba de polvo, los de valor
cen medios con cierre y otros en cambio de modo que sean visibles.

Es también importante para la funcionalidad de un mueble su ejecucion correcta, la
madera apropiada y el correcto acabado de sus superficies. Para mesas de restaurantes
que estan sometidos a una gran solicitacion, hace falta una construccién fuerte, sélida y
se emplea para ello madera dura. Los muebles de cocina y de laboratorio se pintan con
barnices o pinturas inatacables que resistan los frecuentes lavados o se forrn con plan-
chas multilaminares prensadas o plasticas.

Si se tienen en cuenta todos estos puntos de vista, efectivamente resulta entonces, un
mueble funcional, pero no siempre cumple con los requicitos de belleza que dependen
principalmente de la proporsion entre las medias, la elegancia de sus lineas y la con-
formcién de los materiales correctos. También se suman los pequerios detalles secunda-
rios que quedan a la vista, como las molduras , la marqueteria, las tallas y también los
herrajes, las tallas y las manecillas. Ademas, el mueble tiene que hacer juego en forma,
madera y color con su entorno.



PLANOS DESPLAZADOS Y CARAS YUXTAPUESTAS

a/ESTUDIO Y PROPUESTA

MUEBLES ARMABLES: Existe un sin numero de
muebles u objetos compuestos por piezas que
se ensamblan facilmente. la forma mas basica
o comun de hacer este ensamble es incertando
una pieza en otra a partir de ranuras y asi am-
bas quedan atascadas.

LA CURVA:

L - - i ==

P 4
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e

ENSAMBLE MAS BASICO

e e

) La curva elimina los
. puntos de tension

Y espicificos y agra-

' cia visualmente la

-._ estructura, ya que

i\ “. se entiende que es
mas dificil de ma-
nufacturar.

Son desarrolladas las patas de la mesa en las
esquinas, y se trabaja el NUDO que se genera
entre la superficie, las patas y el elemento es-
tructurador que frena el enroscamiento o tor-
sién, ya que el nudo es lo primero que uno se
fija al mirar una mesa, al ser la gracia de ella las
LfNIONES.



b/PRlMERAS APROXIMACIONES
1/ 2/

division de la superficie en

pieza que frena el enrrosca-
miento

antendria la _piezg
mente suspendida

1/

1. Por debajo de la
mesa, 4 piezas que
sostienen y a la vez
atascan la superficie
dividida en 2; ademas
aparecen en la super-
ficie dibujandola.

2. Igualmente las pa-
tas aparecen en la su-
perficie.

2/

- Se separan las piezas,
de la superfie, crean-
do un vacio de mate-
rial en esa zona que le
da mas aire a la estruc-
tura.

- Se acentua la curva
potencializando las
cualidades del Router
CNC.

3/

- Se intenta otro tiloo
de ensamble en las
patas el cual involucra
otro medio externo de
unién, pero que unifi-
ca las curvas.

- Las piezas que unen
los dos pedazos de cu-
bierta, ahora son ex-
tenciones de las mis-
mas patas, por lo que
baja el nUmero de pie-
zas.

11



C/MATERIAL:

También se le Ilama DM o tablero de fibra de densidad media.

Esta fabricado a partir de elementos fibrosos bdasicos de madera prensados en seco. Se utiliza como
aglutinante un adhesivo de resina sintética.

Presenta una estructura uniforme y homogénea y una textura fina que permite que sus dos caras y sus
cantos tengan un acabado perfecto. Se trabaja practicamente igual que la madera maciza, pudién-
dose fresar y tallar incluso los cantos. La estabilidad dimensional, al contrario que la madera maciza,
es 6ptima, pero su peso es muy elevado. Se puede lacar, pintar o barnizar. Se encola (con cola blanca)
facilmente y sin problemas. Es comercializado en grosores desde 2,5 mm a 4 cm o mas. La medida del
tablero es de 244 x 122 cm. No es apto para exteriores o expuestos a humedad.

MATERIAL SOBRANTE

PIEZAS MESA: Si se apilan to-
das las piezas utilizaran un
area de 900x105x90 mm.

12

d/PLANIMETRIAS, CUBICACION Y PROPIEDADES CORTE
-TIEMPO Y COSTOS:

- Largo corte: 68.066 mm lineales

-Tiempo de corte: 110 minutos aprox.

- Velocidad de corte: 100 mm por segundo

- Modo de corte: en 3 capas de igual grosor (5 mm)

PLANIMETRIAS
- Axonométrica
- vistas

PLANIMETRIAS
- Axonométricas



PLANIMETRIAS CUBICACION:

Plancha de MDF 1520x2440

Vistas
2100 mm
— jﬁ\t
|
con el material sobran-
c te, se disena unasilla
€
o
= : i
— — | 3
1 1 |

L]
1 — L !7
I [
L
COSTOS:
MATERIALES: 2 planchas de MDF - $30.000
TRANSPORTE: $25.000

13



€/ PROCESO DE ARMADO Y ADICIONALES

COLOR:

3/ ;

14

1/ Se da la primera capa de pintura,
con brocha,procurando cubrir todo
el MDF especialmente los cantos, ya
que el aglomerado absorve mucha
pintura; es por ésto que se utiliza
OLEO OPACO.

Se deja secar 4 horas.

2/ Luego del secado se lija para que la
superficie quede completamente
lisa. Se utiliza lija para madera 180y
la lijadora eléctrica para el acabado.

3/ Para la segunda capa de 6leo opa-
co, se utiliza la pistola de pintura, la
cual pinta mucho mas homogenea-
mente y no deja marcas de trazo
como la brocha.

4/ Se prensan ambas caras de las pie-
zas. Como son piezas de formas
muy irregulares y largas, se requie-
ren de muchas prensas por pieza.

Se plantea agregar color a las piezas para
articular los componentes y crear un re-
corrido visual de color para acentuar los
planos des,olazados y las caras yuxta-
puestas de la

proposicion.

5/ Al calzar las piezas para armar la mesa,

a pesar del margen de error incluido en
los planos (0,5 mm por cara), se descu-
bre que las capas de pintura y la cola
fria han engrosado las caras, por lo que
es necesario utilizar formén y lija en las
caras interiores para que vuelva al gro-
sor inicial y as piezas entren fluidamen-

6/ Luego de adelgazar las caras interiores,

se hacen calzar las piezas para iniciar
el armado final. La mesa no se encola,
solo se utilizan tornillos y soverbios,
para poder desarmarla cuando sea ne-
cesario. Primero se prensa la mesa para
asegurar que las caras no se corran al
momento de hacer los hoyos para po-
ner los tornillos. Con una broca mas pe-
qguena, entonces, se hace el hoyo guia
para luego poner el tornillo o soverbio
(soverbio para las caras que soportan
mas fuerzas).




f/ PRODUCTO FINAL Y OBSERVACIONES entacion 21o8 Bostolddes gl Rodter

como sus capacidades de corte.

....

Se podria haber sacado
" Un poco mas de mate-
“rial, especialmente en la

parte del nudo.

La ?intura, termina sien-
do la parte mas engorro-
sa y lenta del proceso.

La mesa cmedg muy pesada debido a la den-
sidad del MDF en relacion al grosor de la tabla
trabajada

Al disefar unasilla, primero se debe pensar para qué sera utilizada y quien la utilizarg, asi se podran  La silla fue disefiada para que entrara en los retazos de MDF que
definir sus dimenciones (alto, ancho, espesor y angulos). sobran de la fabricacion de la mesa. Por lo tanto, todas su piezas
Esta en particular es una silla de descanzo, de conversacion, donde la postura mas comoda, corres-  se adaptan al espacio sobrante.

ponde a un desplazamiento leve del cuerpo hacia adelante. Es mas baja que una silla de trabajo por

lo que también insita a estirar levemente las piernas.

Las costillas son curvas y
su angulo parte de 0,8 mm
tiendea 0

- desde la ter-
; cera costilla,
sesienteenla
espalda.

falta pieza
............... -para que que-
%% de mas firme

odria haber
enido menos
material

todas sus extremidades terminan
con la misma curva paria hacer un
equilibrio en el reco o\o visual

%




a/ ESTUDIO Y PROPUESTA

El terciado, el contrachapado y las vetas contri- 3 g
buyen, ademas de las propiedades estructurales
de la madera utilizada, un dibujo que embellece.

jminas_de_ter- . a : . =
Ice}ggga;ugﬁas de madera con chapas de di- madera con vetas de diferen- junto con el contrachapado,

canto ferentes colores puestas en tes tonos genera dibujo se dejan ver los cantos con
sentido contrario entre las los cortes de la madera

piezas para generar dibujo

b/PRIMERAS APROXIMA-  ELDIBUJC:
CIONES

Se desarrolla un dibujo para la superficie. Este dibujo corresponde a la es-  Luego del estudio, se comprende que las curvas deben ser paralelas, de
tructura que aparecera en la superficie dibujandola. Corresponden a unas  modo que las patas (que también salen de las curvas) queden paralelas en-
vigas que cruzaran toda la superficie. Se parte trabajando con lineas rectas,  tre si. Silas curvas fueran diferentes, cada pata quedaria en diferente angulo
pensando que serdn el recorrido guia de las curvas (curvas para poder sacar-  y es arriesgado en su equilibrio de fuerzas.

las de una pieza curvando madera).

16



1/

la misma estructura se aso-
ma dibujando la superficie

1/ Se plantea una mesa, en la cual la misma

estructura que la conforma, forme un di-
bujo en la superficie acentuado por las
chapas del terciado como material. Las
patas también estaran conectadas con la
estructura.

Las vigas de la estructura deben ser mas
delgadas y se prensaran a las demas pie-
zas que conforman la superficie. Se debe
desarrollar el nudo de la pata y las vigas,
de modo que se haga un equilibrio total
entre los componentes

pieza que frena el
camiento

3/ Las patas también son parte del dibujo

(igualmente salen a la superficie) y siguen
la linea de las curvas para unificar la es-
tructura. Se necesita eliminar material

4/ 1. Corte en la pata para sacar material y

para mejorar la estabilidad al reducir el
area de apoyo.

2. Circulos en la parte superior de las patas
para reducir material. Son del mismo dia-
metro de aquellos que hacen un dibujo en
la parte superior.

17



C/ PLANIMETRIAS, CUBICACION Y PROPIEDADES DE CORTE:

- Largo corte: 57.893 mm lineales PLANIMETRIAS :
- Tiempo de corte: 102 minutos aprox. - Axonométrica
- Velocidad de corte: 100 mm por segundo - vistas : \\
- Modo de corte: en 4 capas de igual grosor
0O (@)1
S PEEY

El dibujo central acentta la cualidad
. de presicion de la maquina y ademas :

permite el traslado de las piezas en un : ; ]
auto corriente. :

900 mm

1800 mm

d/ MATERIAL:

TERCIADO MOLDAJE: Tablero contrachapado en madera de Pino Radiata, de caras sélidas
.y calibradas, sin defectos abiertos.Viene en 15y 18 mm de espesory en 1,22 x 2,44 m. Uso:
. aplicaciones generales en construccion de vivienda y moldaje de hormigon.

- COSTOS: Plancha terciado moldaje 15 mm: $12.000
: Plancha terciado 3 mm: $8.000




€/PROCESO DE ARMADO Y ADICIONALES

;COMO PRENSAR PIEZAS QUE CONFORMAN UNA SUPERFICIE DE 1800x900 mm?

1/ Una forma tradicional de prensar piezas
grandes, es con el uso de un alambre que
cruze todo el area que se desea prensar. A un
extremo del alambre, se introduce una vara
sélida, que permita hacer un torniquetey asi
apretar para prensar las piezas.

torniquete

“alambre

2/ otra forma comun, muy utilizada en
carpinteria, de prensar piezas grandes es
con el uso de la CUNA. Se cruza un alambre
alrededor de las piezas; en un extremo se
pone una cuia, que consiste, en este caso,2
triangulos rectangulos que al aplicarles fuer-
zas se deslizan entre si, prensando las piezas.

alambre

2 piezas
triangulares
(CUNAS)

3/PRENSAS MANUALES:

A. PRENSA DE BANCO:

B.

C.

Se fija en el banco de trabajo y se uti-
lizan para sostener piezas que se de-
ben lijar, cortar, traladrar, etc

PRENSA ANGULAR:
Muy utiles en el trabajo de marque-
teria.

PRENSATIPO “C":
Se utilizan para sujetar piezas relati-
vamente ligeras.

D. TORNILLO DE BANCO: Consiste en un

tornillo y una pieza de madera fija-
dos a un extremo del banco de tra-
bajo.

- SARGENTO:

Tiene parte regulable con un tornillo
que se bloquea con los primeros gi-
ros del tornillo o palanca. Hay de to-
dos tamanos.

PRENSA DE BARRA:

Tiene una pieza fija con un tornillo
y una pieza movil que se puede blo-
quear en cualquier punto a lo largo
de la barra

. SARGENTO DE CREMALLERA:

cinta de nylon que se cierra en torno
a la pieza y se tensa mediante un
mecanismo de trinquete. Se tensa
haciendo girar, con unallave o con un
destornillador, la tuerca de trinquete

19



ARMADO:

20

Un terciado mas duro
permitiria mayor rigi-

déz de las piezas.

1/

2/

3/

4/

Se elige la forma mas conveniente de
prensar las piezas. Se juntan, se en-
colan y se prensan horizontalmente
con una correa y verticalmente con
alambres, que permiten regular su
fuerza.

Se anaden las vigas de 3 mm, se en-
colany se clavan lateralmente al ter-
ciado de 15 mm, para que al prensar
no se muevan. Hay que procurar hac-
erlo desde los extremos hasta el cen-
tro para poder controlar la curva.

Se prensan las vigas de 3 mm, y se in-
certa un listén del mismo grosor de
la pieza que sera incertada para man-
tener controladas las dimeciones

Al estar las vigas prensadas, se colo-
can las piezas exteriores quedando
a la misma altura para mantener el
horizonte. Se encola en todos los
sentidos.



a/ ESTUDIOY PROPUESTA

DEBILIDADES MESA 2:

Las mayores debilidades de la mesa corresponden a zonas de uniones sin respaldo y a
la parte mas d_elgada,del terciado en las patas. Para la siguiente aproximacion se debera
ocupar un terciado mas duro y menos flexible, por lo tanto de mejor calldad.

~ Marcadas las zonas mas
.~ debiles de la mesa

21
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b/ PRIMERAS APROXIMACIONES

- corte de la cara de la pata que no ne-

cesita llegar hasta el suelo.

- se engrosan las patas

Esduina a partir de curva

-<AA_"'_'.ESQUina a partir de recta

: Las primeras aproximaciones
: consisten en una mejoria de
. lamesa 2, cuidando de los de-
: talles para asl perfeccionarla.
: Esta vez se plantea una super-
: ficie no rectangular, para se-
: guir con la linea de las curvas
i y elementos irregulares de la
: mesa 2. También se trabaja
. la pata, sabiendo que la cara
: que no se encarga del peso
¢ de la mesa, sino que estruc-
: tura esa cara, no es necesa-
. rio que llegue hasta el suelo,
¢ por lo que se le hace un cor-
¢ te diagonal; asi la pata tiene
i menos superficie de apoyo, y
. asi mas posibilidades de esta-
. bilidad de la mesa. También
: se plantea un nuevo dibujo,
: mas acorde a la estructura.
: Se eliminan los dibujos de
¢ las piezas exteriores ya que
: se coincideran innecesarios.

C/ MATERIAL:

¢ TERCIADO COLOR: Es un ta-
. blero conformado en un
: 100% por laminas de madera,
: su interior estd compuesto
. por resinas que se adhieren
: entre si a las laminas con sus
. vetas entrecruzadas, lo que
i ofrece resistencias mayores
: que en su estado natural. Es
i un tablero que puede ser uti-
: lizado en construccion, partes
. y piezas de muebles, puertas,
: cajoneria, en general todo uso
. de interiores.



El dibujo corresponde a una figura que
permite que las dos piezas se mantengan
siempre unidas, ya que una atasca a la otra

I
=

|
a

LA PATA:

No es necesario que la cara B (estructuradora de cara A) llegue hasta el suelo,
por lo que se le genera un corte diagonal que suaviza la caida asi la pata tiene
menos superficie de apoyo, y asi mas posibilidades de estabilidad de la mesa.
Aldema's una cara se coloca en diagonal a la otra para darle mas volumen a los
planos.

23



e/ PROCESO DE ARMADO Y ADICIONALES

Si existe margen de error en éste La maquina antes de cortar, ge-
proceso, éste tiene que ver con neraun vacio para que la plancha
el traspaso de los planos CAD a no se corra, en este caso, la ultima

A diferencia de la mesa anterior,
las zonas de ensamble son cala-
dos que no llegan al otro lado de la

la maquina, dénde muchas veces pieza perdio el vacio, se movié y cara, para que el foco de atencion
las curvas se distorcionan al hacer la broca corté donde no debia. sean las costillas.

los cambios de formato.

_
~

2/ 3/

1/ Se empieza humedeciendo con agua hir-
viendo, las piezas que se curvaran. Repetir
el proceso reiteradas veces.

2/ Se crea una MATRIZ DE PRENSADO, pensada
parapoderarmar mesas de hasta 1100x2300
mm de superficie. Para esto se utiliza una
plancha de terciado de 1220x2440x95 mm
de base y cuias con soporte.

24

3/ En el lado opuesto de las cunas, se ubican
unos topes con pernos se frenan la superfi-
cie prensada.

4/ Se juntan las dos piezas centrales, encolan-
do'y prensando con las respectivas cufas y
topes.

5/ Se unen a las piezas centrales las vigas una
por una, reforzando con un clavo para que
no se muevan al encolarlas y prensarlas.

9/

6/ Se encolan las piezas que faltan y se ator-
nillan unos topes que permiten que éstas
piezas no se levanten al prensar.

Se colocan las cufas y las prensas corres-
pondientes.

8/ Se encolan y prensan las 4 patas, dejando-
las asi, 12 hrs.

9/

Se encolan y prensan las piezas que con-

forman la doble superficie. Luego se lija la

gesa completa y se le cubre con sellante al
uco.
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a/CAPITALISMO FLEXIBLE

SIGLO XIX A /SEGUNDA REVOLUCION INDUSTRIAL

USA/EUROPA

CANTIDAD COMO FUNDAMENTO
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B/TAYLORISMO: C/FORDISMO:
DIVISION Y ORDEN DE LAS TAREAS DEL TRABAJADOR PRODUCCION EN CADENA- OBRERO AL RITMO DE LA MAQUINA
- Se basa en la aplicacién de métodos cientificos de orientacién positivista y mecanicista al estudio de - Aplicé los cambios realizados en los trabajadores al funcionamiento de las maqui-
la relacion entre el obrero Yy las técnicas modernas de prOdUCCién industrial, con el fin de maximizar la nas. Desarrollé la cadena de montaje y demas instrumentos Complementarios a
eficiencia de la mano de obra y de las maquinas y herramientas, mediante la divisién sistematica la méaquina, los organizé y articulé. De tal manera, el obrero - especializado y taylori-

de las tareas, la organizacion racional del trabajo en sus secuencias y procesos, y el cronometraje de zado - permanece fijo en torno a la cadena de montaje, sobre ésta se deslizan las
las operaciones, mas un sistema de motivacion mediante el pago de primas al rendimiento, suprimiendo mercancias al tiempo que el trabajador va realizando sus labores.

toda improvisacion en la actividad industrial. Se logra someter a los trabajadores a los ritmos y la organizacién de las maqui-
- Se intenta eliminar por completo los movimientos innecesarios de los obreros con el deseo de nas. El obrero, atado a su puesto de trabajo, ejecuta sus tareas e acuerdo al ritmo
aprovechar al maximo el potencial productivo de la industria. Se realiz6 un estudio con el objetivo de y la cadencia que marca la linea de montaje.

eliminar los movimientos inutiles y establecer por medio de crondmetros el tiempo necesario para re-

alizar cada tarea especifica.

v
- Necesidad particular de Japon de producir pequeiias canti-
dades de grandes variedades de productos.
- Necesidad de reducir tiempo y costos al mismo sueldo
- busca aumentar la productividad y extraer mayor cuota de plus-
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1970 D/TOYOTISMO O CAPITALISMO FLEXIBLE

VARIEDAD COMO FUNDAMENTO

No plantear en funcién de una pro-
ducciéon de gran volumen sino en

uniformidad del producto sino en su
diferencia, su variedad.

(MODELO DE PRODUCCION FLEXIBLE)

AUMENTA:
TASA DE GANANCIA'YY PRODUCTIVIDAD

v
SERIE DE MEDIDAS, TECNICAS, PROCEDIMIENTOS

SOMETER TRABAJO MANUAL/

A\’

PROPOSITO:
........................... PRECIOS MENORES DE PEQUENQOS :
VOLUMENES v
VARIEDADES CRECIENTES / s Rrancacany i Cahada
CANTIDADES MENORES
T

INTELECTUAL

COMPETENCIA ENTRE TRABAJADORES
La escencia estd en trasladar la com-
petencia interempresa a la compe-
tencia-rivalidad entre obreros, de
forma que los obreros se ven forza-
dos a compartir la suerte de la em-
presa.

PRODUCCION FLEXIBLE > 4 principales manifestaciones:

ARRE

HHHH
IR N K O BN A

Tradilional héararchic industrial society

i
"m'“ﬂ'

Matears sockely

t” " ECONOMI'A\z)E MERCADO

|

- "Justo a tiempo" (just in time), que es la herramienta para acabar

con los grandes stock o inventarios y que permite producir la canti-
dad justa, en el momento preciso. Una produccion sobre pedido
que acabe con el desperdicio de tiempo y mercancias.

- Los circulos de calidad como la estructura que se utiliza para frag-

MODELOS ECONOMICOS mentar la produccion y facilitar la competencia entre los obreros.

NEOLIBERALES - La "gestion por tension" (management by stress) como la her-
modificacién de las estructuras ramienta utilizada por los capitalistas para desatar una competen-
politicas, econdémicas y juridicas cia feroz entre los trabajadores, relacionado con el sistema de rec-
que conforman eI estado. ompensas o bonos que complementan al salario.

- La flexibilidad del trabajador o la polivalencia como la estrategia
capitalista para intensificar los ritmos de trabajo.

-apertura comercial &
-privatizacion de empresas publicas
-reformas fiscales, laborales y al sis-
tema de pensiones

-retiro de subsidios a la poblacion
-cr7ciente desminucion del gasto so-
cial.
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PRODUCCION FLEXIBLE

CREACION DE CADENAS

INDUSTRIA ELECTRICA

En general, en ésta industria se utiliza el mismo método
de proveedurias o empresas subcontratadas para la elabo-
racién de mercancias.

Un computador;

- Los fabricantes de los componentes: los circuitos se fabri-
can en filipinas, los capacitores en China, las memorias en
Malasia, los chips en la India

- Las manufactureras: el disco duro en Filipinas, el lector de
CDy DVD enTailanciay las pantallas de China.

Mexico importa el 90% de los insumos y exporta el 94% de
los productos terminados.

Las exportaciones se envian al mercado Estadounidence de
manera casi exclusiva ya que el 94% de los productos elec-
trénicos fabricados en México tienen como destino final
ese pais. Es decir, es solo un pais ensamblador.

30

7

GLOBALES DE PROVEEDURIAS

ARQUITECTURA

Arquitectura movil, adaptable y re-utilizable (Magments)

La flexibilidad constructiva/obsolececia planificada solo pueden
conseguirse satisfactoriamente si se incluye el factor temporal
como parametro clave dentro del proceso completo de diseno.
Se tienen en cuenta todas las etapas de la vida de uno edificio:
"uso, abuso, re-uso, desuso y rehuso"

"La duda, el placer y el cambio como los principales criterios de
Disefo"

Inter-action (1973): "Edificio Collage"

ligera estructura metadlica de 2 alturas, contruida para uso inme-
diato y en solo 6 meses. Algunos espacios interiores se podian
mover, desmantelas y re-elegir.

El edificio era un conjunto de elementos prefabricados elegidos
directamente de catalogos de fabricantes.

ESTRUCTURA DESCENTRALI-
ZADA DE LAPRODUCCION ——

PRODUCCION
MODULAR

La idea de flexibilidad va mas alla de los tipicos intentos de los anos
sesenta, que conflaban la adaptabilidad de los edificios al disefo
de partes moviles y a la aplicacién de complejos sistemas de pre-
fabricacion: se reserva al usuario y clientes la maxima libertad de
cambiar de opinidn, lo que denomina proyectar para la duda.

La edificacién celebra la incertidumbre y la naturaleza impredec-
ible del futuro.
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INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

una produccion modular de los componentes del auto, realizada
por muchas empresas satélite a la ensambladora (clusters) en la
que se producen, de manera independiente, el motor, la transmision,
la direccién, la suspensién, la carroceria, los interiores, los frenos, las
ruedas, el sistema eléctrico, etc. La descentralizacién de los procesos
y, por lo tanto, la subcontratacion de los servicios y productos de
otras empresas, ademas de afectar las condiciones laborales impacta
directamente en la forma de produccién.

Las macros, el sector terminal (ensambladoras) emplean al 12%
de los trabajadores y las empresas de autopartes el 88%.

En el centro de la estructura se encuentra la marca ensambladora
Volkswagen, Toyota, General Motors. Luego, empresas de primer niv-
el, es decir, empresas que proveen a la marca uno o varios modulos:
autopartes fundamentales como la transmision, los frenos, los faros,
las llantas, la carroceria, etc; éstas pueden ser Bosh, Lear, Jhonson Con-
trols, Man Group, Carsplastics, Delphi. Un auto de la Volkswagen puede
tener hasta un 70% de componentes fabricados por otras marcas. Y
luego, empresas de segundo o tercer nivel, que proporcionan a las
proveedurias de primer nivel los componentes para las autocares.

Con ésta forma de produccién, la cadena de montaje, caracteristica
de las grandes empresas fondistas, se transforma en unidades de
produccion faciles de programar, sensibles a variaciones de mer-
cado (flexibilidad del producto) y a los cambios de los insumos
tecnologicos (flexibilidad del proceso).

SilaToyotadecideel viernes que necesitaun lote de piezas parael lunes
por la mafana, eso significa que los trabajadores de los proveedores
tendran que trabajar el fin de semana porque no pueden haber retra-
sos. La Toyota mantiene la fabrica limpia, sin stocks, pero manda
los problemas afuera, a las empresas subcontratadas.

Esta forma de ir produciendo y armando la camioneta segundos
después de hacer la compra se conoce como "just in time".

Con ésto, las marcas y las empresas de autopartes se evitan las com-
pras innecesarias, la bodega e inventarios eliminando los costos de
almacenaje: éste método es conocido como Kan Ban. Una vez que
las autocares llegan a la planta de la marca, la camioneta puede ser
ensamblada en 13 hrs. con 57 minutos.
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nivel) reciben el pedido. Se cuenta con
solo horas para fabricar o ensamblar
el modulo.

3. las empresas de segundo o tercer
nivel deben proporcionar rdpida-
mente a las de primer nivel los sub-
modulos o materias primas.
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/SOFTWARE LIBRE / CODIGO ABIERTO 4
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IColaborativo
COMUNIDAD < MOVIMIENTO SOCIAL
|EVOLUCIONgraciasalos usuarios. | :
Requiere
LICENCIA LIBRE : COPYLEFT ¢
GPL (Copyleft), Apache, BSD, >OFTWARE LIBRE
Creative Commons (Share Alike)
v FORMA ETICA DE
(0) - Usar el programa con cualquier ENTENISVEARREEL SOFT-

proposito
(1) - Estudiar como funciona el programa,
y adaptarlo a sus necesidades

Desarrollo, comercializacion,
distribucion y uso

(2) - Distribuir copias S
(3) - Mejorar el programa, y liberar las me- %’_
joras al publico, para beneficiar a la comu- |
nidad :
N4
VALORES

C.’Ig?eeglfg dcéerggﬁ(grearzgereggl.ci.ogo' Etica, creatividad, eficiencia, colaboracion, no discriminacion,
I'Ib e Ictiva y ciencia, transparencia, seguridad, competividad, privacidad,
lore solidaridad, y por sobre todo LIBERTAD

v
Colaboran

DESARROLLADORES ¢

Fundacién FSF, GNU, KDE Enlightenment,
Linux Gnome, Window Maker, Apache, Post-
greSQL, Gentoo, MySQL, PHP, X.org

. USUARIOS

- ONG: wikipedia, Greenpeace

- EMPRESAS: Google, IBM, Sum,
Nokia

- INSTITUCIONES: Unesco, Nasa

- UNIVERSIDADES: El 89% del top500
de superordenadores

- PAISES/REGIONES: Extremadura,
Francia, Espaia, Brasil, Chile...

Resiven y dan

WV

_ SOPORTE
" - EMPRESAS: en Espana dan soporte 150 en
ASOLIF y 588 segun libro blanco.
- EVENTOS: aKademy, FLISOL
- JORNADAS DE: Hispalinux, JRSL, Hackmeeting
- LUGS: Velug, GPUL, CafelLug

- GLOGOSFERA: bulma.net, vivalinux.com.ar

- WIKIS: emacswiki, wiki.debian.org
- FOROS: preguntaslinux, ubuntu México
- CHATS: OFTC, freenode
= - LISTAS DE CORREO: bulmailing, asturlinux
i . - ASOCIACIONES: Linux Espanol, USLA, Solar




OPEN SOURCE ECOLOGY

Tras identificar 40 maqui-
nas necesarias para la pro-
duccién agroalimentaria y
elaborar modelos para con-
struirlos, la construccion del
archivo se completa con un
seguimiento de cada una
a través de una wiki. Para
cada elemento se informa
del presupuesto, la infrae-
structura que se necesita
para construirlo, posibles
contingencias y se desar-
rolla un microblog con los
avances y actualizaciones de
los disenos.

ARDUINO:

Arduino es una plataforma
de hardware libre, basada en
una placa con un microcon-
trolador y un entorno de de-
sarrollo, disefiada para facili-
tar el uso de la electrénica en
proyectos multidisciplinares.
Arduino se puede utilizar
para desarrollar objetos in-
teractivos autbnomos o pu-
ede ser conectado a software
del ordenador (por ejemplo:
Macromedia Flash, Process-
ing, Max/MSP, Pure Data). Las
placas se pueden montar a
mano o adquirirse. El entorno
de desarrollo integrado libre
se puede descargar gratuita-
mente.

El Proyecto OScar es una
iniciativa dispuesta en
Internet para la creacién
de un automovil de cé-
digo abierto. Cualquier
persona puede unirse, y
se expone solamente en
inglés.

El principal objetivo es
crear un proyecto de au-
tomovil en el que todos
los usuarios puedan par-
ticipar con sus ideas y
conocimientos. El proyec-
to incluye aspectos como
el diseno, la mecanica,
la publicidad y la dis-
tribucion del automovil.

B

METODOLOGIA DE DESARROLLO

CODIGO ABIERTO

y eliminacién de las
contrasenas

A\
oportunidad real

.

CONTENIDOS LIBRES

Fuentes tipograficas, traduc-
ciones, localizaciones, plantil-
las, sonidos, imagenes, FAQs,
guias, manuales...

dacitu,

Scribus,

PROGRAMAS EJECUTABLES
OpenOffice.org , Firefox, Au-

Inkscape,
Blender, GIMP, Kyouch, K3b ...

DISTRIBUCIONES

Debian, Ubuntu, OpenSolaris,
OpenBSD, gNewSense, Triquel,

Ututo

ENTENDER EL OBJE-
TO POR DENTRO

participar del desarrollo de
la tecnologia

«— HARDWARE
LIBRE

Lanzamiento libre de la infor-
macién con respecto al hard-
ware, a menudo incluyendo
el lanzamiento de los diagra-
mas esquematicos, disenos,
tamanos y otra informacion
acerca del hardware. Incluye
el disefo del hardware y la
distribucién de los elementos
en la tarjeta madre para su li-
bre construccion.

apropiacion de la tecnologia

dispositivos de I6gica pro-
gramable reconfigurables

Se introduce un nuevo concepto:

FABRICACION PER

SONAL

—

Esto significa que cada persona podria
producir sus propios objetos, ésto
permite que no existan objetos ex-
cluyentes ni producidos en masa para
el usuario promedio, objetos que su
propdsito principal es generar lucro
0 actuan como vehiculo para vender
mas cosas. Y especialmente reducir
aquellos objetos que no se pueden

CAMBIAR NI REPARAR.

TECNOLOGIA QUE SE REPLICA

FABRICA CAPAZ DE

HACER MAS FABRICAS

/

ESTANDARES ABIERTOS

Respetan UTF-8 de IETF
html, xml de W3C
OpenDocument de Oasis e ISO

TUXPHONE

ElTuxPhone es un teléfono
movil que funciona en li-
bre y software de cédigo
abierto , y actualmente se
encuentra en el prototipo
de la etapa. El objetivo del
proyecto es desarrollar un
teléfono que cualquier
persona con basicos de
soldadura equipo puede
construir, con el apoyo de
la libre y de codigo abierto
para la comunidad de soft-
ware de descarga, tales
como tonos de llamada ,
fondos, y la musica.

LA SIMPUTER

La Simputer es un computa-
dor de mano econdmico,
que busca traer poder de
computo para las masas en
la India y otros paises en vias
de desarrollo. El aparato fue
disenado por el Simputer
Trust, una organizacion sin
animo de lucro formada
en noviembre de 1999. La
palabra "Simputer" es un
acrénimo para "simple, in-
expensive and multilingual
people's computer’, que tra-
duce "computador simple
economico y multilingte
para las personas" y es una
marca registrada del Sim-
puter Trust.
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c/®RepRap

1/ CONCEPTO

Maquina de prototipado rapido, que deposita plastico en capas, logrando asi el modelado de un
objeto en 3 dimensiones.

2/ FILOSOFIA

34

SOFTWARE LIBRE

Lucha por la libertad de nuestros tiempos. - Intento de apoderarse del conocimiento de manera no
restrictiva y libre

TECNOLOGIA LIBRE DISPONIBLE A SER ESTUDIADA Y MEJORADA ABIERTAMENTE
FABRICA LIBRE

- Tecnologia de la maquina:

Tiene mas de 20 anos, pero ha sido restringida a la gente que ha tenido los medios para pagar por
los altos costos de las maquinas.

Libre no es gratis, la maquina requiere de componentes que deben comprarse, pero comparada
con maquinas similares de tecnologias cerradas y propietarias: una maquina reprap se puede armar
por menos de 500 ddlares, una maquina de prototipo propietaria cuesta miles de délares.

Se introduce un nuevo concepto (5 anos) FABRICACION PERSONAL, ser libre a la hora de querer
hacer cosas.

Los objetos en general son utiles, pero se forman monétonos y excluyentes:

1. son producidos en masa para el usuario promedio

2. su proposito principal es generar lucro, o actua como vehiculo para vender mas cosas

3. no se pueden cambiar ni reparar

- Economia de la maquina

Marxista - Darwineana

Busca establecer prototipo rapido sustentado en una base enconémica para que la maquina pueda
ser traspasada y tener éxito.

Manifiesto Comunista: “El proletariado es la clase de los trabajadores asalariados modernos que, al
no tener medios de produccién propios se reduce a vender su fuerza de trabajo para vivir.
Diagnéstico que planteaba Karl Marx: los medios de produccion estan en muy pocas manos y
concentrados por capitales, la reforma es a partir de expropiar esos medios de produccion. La
maquina plantea darle medios de produccién a las masas (masas producen) en vez de expropiar (El
Marxismo dice que la manera de solucionar este problema es que el proletariado se apodere de los
medios de produccién por medio de la revolucion).

Una maquina RepRap casi no tienen valor, aunque tiene el potencial de crear riqueza como ninguna
otra tecnologia que se tiene; consecuencia inevitable de la auto-replicacion (replicacion exponen-
cial igual que los organismos vivos y no produccién de progresion aritmética como la produccion
de bienes comun).

REPLICACION PRODUCCION
EXPONENCIAL ARITMETICA
autoreplicacion) O

00000000

RepRap
Maquina de Von Neumann
Organismos vivos

Produccion comun
Ej: 10.000 peines
por hora

Ej: Mdquina RepRap puede au-
toreplicarse en un dia y hacer
un peine. Después de 18 dias las
mdquinas RepRap hardn mds pei-
nes que la mdquina comun.

La auto-replicacion y la evolucion de la mdquina RepRap podria revolucionar la
propiedad, el proletariado, los medios de produccion.

¢MAQUINAS COMUNITARIAS?
- Copiar y auto-replicar
Maquinas de prototipo comunes: son de produccién en masa. Mucho para muchas personas.
RepRap no busca producir en masa, sino que ésa fabrica llegue a las casas y puedan tener me-

dios para producir sus propios productos
Puede reproducirse en 1 dia.

CREAR FABRICAS // CREAR OBJETOS // REPLICAR FABRICAS

3/ LICENCIA |

COPYLEFT  'ronia

Todo lo contrario al COPYRIGHT

Se puede corregir el cédigo o programa, se pueden modificar y volver a subir los cambios
para que los demas se puedan beneficiar de lo corregido, asi, la maquina EVOLUCIONA por las
contribuciones de los usuarios. (movimiento colaborativo)

GPL

Licencia que permite que los programas sean usados, copiados, modificados y distribuidos
de manera libre. Permite que cualquiera pueda accederlo, estudiarlo y usarlo como quiera.



4/ HISTORIA

CONSTRUCTOR UNIVERSAL DE VON NEUMANN

Computadora conectada a un robot de manufactura (mdquina que fabrica); ésta combinacioén,
podria ser capaz de copiarse a si misma.

Disena una maquina que ademas de producir lingotes de hierro (para la extraccion de mineral de
hierro en la superficie de martes. El mineral lo convierte en lingotes), y los trabaja para autorreplic-
arse, construyendo una maquina igual a ella. El rendimiento de la maquina sera menor que si solo
se dedicara a convertir el mineral, pero al cabo de un tiempo (generacién) no se tendra una sino
dos maquinas trabajando. Tras dos generaciones tendra cuadro, tres generaciones ocho maquinas
y asi sucesivamente. Se trata de una poblacion que crece de forma exponencial.

DARWIN ORIGINAL MENDEL

= I
i W

5/ EVOLUCION

RepRap ha disminuido en tamaio.

Existe una analogia con la naturaleza ya que RepRap puede reproducirse a si misma, pero no
lo puede hacer por ella misma: asi como los virus, requiere de algo mas: existe una relaciéon de
mutualismo, entre la maquina y el hombre, la mdquina estd concebida para generarle bienes al LA PRIMERA REPRAP LA PRIMERA MENDEL
hombre (proveer objetos) y el hombre ayudard a la mdquina a reproducirse. (Algo similar sucede con
las abejas y las flores, polinizaciéon y miel).

Asi como los humanos, RepRap requiere de vitaminas, componentes que no se pueden generar
por si mismo: los componentes que RepRap no puede fabricar por si misma son circuitos y tarjetas
electrénicas, chips, motores y tornillos. Esta necesidad de vitaminas reduce en la medida que la
maquina evoluciona.

PRUSA MENDEL HUXLEY

MAS RAPIDA DE CONSTRUIR MAYOR DE MOVILIDAD DE CABEZAL
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6,/ TECNOLOGIA

CONCEPTOS

- Tecnologia que se replica

- Una fabrica que puede hacer mas fabricas

- Manufactura como Agricultura: Semillas que pueden generar mas productos.
- APROPIACION de la tecnologia. crear y mejorar.

- tecnologia libre disponible a ser estudiada y mejorada abiertamente.

- Si la maquina se replica y evoluciona, el precio va a tender a cero.

- Si el proyecto es exitoso, podria generar muchos cambios en la forma en que accedemos a los
bienes: del cédigo al objeto, nuevo consumo

- Menos necesidad de transporte.

- Menos dinero si cultivamos nuestro propio plastico. 7/ EXPERIENCIA DE ARMADO

- Menos fabricas (fabrica-casa) Mientras el hombre la ensambla puede aprender:
- como funciona.

- de qué esta hecha.

- qué problemas tiene y qué se puede mejorar.

ENTENDER LAS MAQUINAS POR DENTRO

8/ CARACTERISTICAS
PRECIO
$520 )
COSTE DE SERVICIO AL ANO
Lubricante ocasional: $10. Se imprimien las propias piezas de recambio de material
TAMANO
500 MM (W) x 400 mm (D) x 360 mm (H)
PESO
7 kg.
MATERIA PRIMA MATERIALES:
Plastico: PLA, HDPE, ABS y mas. Usa filamentos de 3 mm de diametro.
PLA: petrdleo VELOCIDAD:
ADS: maiz (proyecto sustentable) - cultivar. 15cm CU,b'COS solidos por hora.
PRESICION
SOFTWARE - HARDWARE - OBJETO Reso.llf?ién del cabezal 0.5 mm, 2 mm tamano caracteristico minimo, 0.1 mm posicionamiento de
La mdquina convierte un modelo realizado a través de un programa 3d, a un objeto fisico. R@XCBIXB 8apa thk 0.3 mm
1. Modelo 3d (.stl) Limpio Totsl cosis bhreskdown for Bende B, otsl F19.51
(Thingiverse: planos descargables) VOLUMENES DE LAS PARTES A REPLICAR:
2. Luego se necesita Cédigo G que son coordenadas en los 3 ejes. (corta el objeto en capas y de- 1110 cms. cubicos
termina un recorrido). 9/ PIEZAS -

3. La maquina derrite el polimero, entra como una fibra de 3 mm de espesor, en un compartimien-
to que se calienta en entre 120 (ideal)-190°. La maquina mueve el cabezal en dos dimenciones
(x,y), ademas de elevarse (z) por lo que va haciendo el objeto por capa.

Barras / Rodamientos / Correas / Piezas
del extrusor / Cierres / Motores / PBC
- Electrénica / Chapa fina / RP / Chapa
Gruesa / Varilla roscadas

36



Piezas creadas por usuarios de las diferentes evolcuiones
de la RepRap. Estos modelo también son Open Source y sus
planos son descargables desde:
http://www.thingiverse.com/ ,la pagina mas visitada y usa-
da por usuarios RepRap.

La mayoria de las piezas corresponden a experimentaciones
recreativas, pero hay algunas que tienen uso como lo son:
candados con llave, apretadores, perros de ropa, colgadores
de ropa, manillas de puerta, pitos, atornilladores, etc.
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/ RepRap E.AD
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Glosario de planos de las piezas de la RepRap que
pueden ser reproducibles, imprimibles en ella. Al ser
Open Source, estas planos 3d son descargables desde
la wiki de RepRap y vienen en formato .stl

- La RepRap E.ad es un proyecto iniciado por Pe-
dro Garreton y Nicolas Gravel, usado como ex-
perimentacion en el Lenguaje Abierto, desarrol-
lado por Disefo Grafico.

- RepRap es un proyecto Open Source, en donde
suinformacion principalmente es adquirida des-
de la wiki de la RepRap:
http://reprap.org/wiki/Main Page
Recientemente la pagina ha incorporado un tra-
ductor, por lo que esta disponible la informacién
en Espanol, de algunas de sus partes.

La pagina incluye informacién de las 4 evolu-
ciones de la maquina y cada una contiene la in-
formacién para su contruccién: Desarrollo / His-
toria / Lista de Materiales / Partes Imprimibles /
Partes No Imprimibles(“vitaminas”) / Compras
/ Construcciéon mecanica de la maquina / Im-
presion de las partes / Impresiéon de piezas / Im-
presion de una Prusa en una Mendel / Ensamble
/ Software

- La RepRap E.ad es una Prusa Mendel que cor-
responde al tercer modelo de éstas maquinas.
Paginas utilizadas:

- http://replicat.org/

- http://reprap.org/wiki/RepSnapper

que corresponde a la plataforma utilizada ac-
tualmente.

- Para la construccion y visualizacion de las
piezas es utilizado Meshlab y Processing para la
creacion de algoritmos.

- Actualmente la maquina esta construida, fun-
cionando y en etapa de calibracion.

1/ CALIBRACION DE HARDWARE

RepRap con todas sus piezas en-
sambladas (iniciales) , en funcion-
amiento.

Se factura una estructura de alu-
minio para alinear la cama caliente
con el extrusor, y asi equilibrar los
ejes.

Se vuelven a imprimir piezas que
han cedido por el uso o que se
han quebrado, asi mismo se apre-
tan tornillos y pernos.

i

Estructura hecha con perfil de alu-
minio en L de 15x15 mm

PN

Piezas re-impresas que se han roto
o cedido.

Durante el periodo posterior al
armado de la maquina (segun
la informacién Open Source)
aparece una fase en la cual el
usuario debe encargarse de
caligrar su propia maquina de
acuerdo a la perfeccién de las
piezas que quiera lograr.

Los mayores inconvenientes
presentados en la RepRap E.ad
consisten en la calibracion los
ejes X e Y, manifestandose un
descontrol en el eje Z. Para ésto
se genera un soporte de alu-
minio para la cama caliente y se
alinea la cama con el extrusor,
generando asi que la pieza no
se despegue de la cama al ex-
truir el plastico.



2/ CALIBRACION DE SOFTWARE

Dependiendo de las caracteris-
ticas que se desea que tenga la
piezaextruida,ydebidoaqueno
hay mucha informacién Open
Source sobre la calibracion del
Software, depende del usuario
experimentar sobre las regu-
laciones propias del extrusor
(especialmente) como lo son la
temperatura, la separacion en-
tre linea y linea, el ancho de la
linea extruida, la posicion de la
pieza en la cama caliente y otras
regulaciones para alcanzar la
maxima presicion de la pieza
extruida.

3/ EXPERIMENTACION

Las

ma

o

Se experimenta con las diferentes capacidades de la maquina. La du-
reza, la flexibilidad y otras.

primeras experimentaciones

corresponden a piezas de la mis-

maquina que han cedido o se

han roto a través del tiempo.
Otros elementos corresponden a
piezas que verifican la utilidad de
la maquina en la produccién de
piezas irregulares.

b o
«



4/UsOY CAPACIDAD

A través de la experimentacion con la maquina, se buscan
las mejores utilidades de la misma, y éstan corresponde a
la “rapida” y unitaria produccion de piezas irregulares, ca-
paces de resistir tensiones y fuerzas aplicadas a ellas. Es una
forma expedita de realizar componentes y corresponde al
uso de un nuevo material barato y maleable.

Por un lado, dependiendo de la separacion entre linea y
linea, se pueden realizar piezas muy duras y por otro lado
también, al ser plastico, contiene una propiedad de flexibi-
lidad.

Es capaz de duplicarse a si misma, y lo mejor seria poder
tener 2 de ellas funcionando, para que una reprodusca
piezas de la otra en caso de falla, quiebre o desgaste por el
uso. Al mismo tiempo es oportuno tener dos de ella para
poder aumentar la pruduccion de elementos; incluso és-
tas se pueden dejar imprimiendo sin que el usuario esté
constantemente verificando, siempre y cuando se haya lle-
gado al nivel de caligjbracién adecuado para crear buenas
piezas.

Ademas, se pueden dejar imprimiendo varias piezas en la
misma cama, para no tener que enviar una por una los ar-
chivos de las piezas y asi mismo los correspondientes Codi-
gos G de cada pieza.

Es importante la posicién en la que se extruye la pieza,
ya que al ser plastico, éste chorrea, por lo que debe tener
siempre una superficie de apoyo para que la linea de plas-
tico extruida se una siempre a otra linea o a la cama cali-
ente.

Asi, su mayor expresidon corresponde a pizas cercanas al
cubo o piezas las cuales tengan una cara principal y no
tanto ejes diferentes.
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d / POSTULACION FONDART
- DISENO CREACION

COMO FORMA DE FUNDAMENTAR LA
TECNOLOGIA EN EL DISENO

ESQUEMA PROYECTO
“REPLICADORES”

-

Difusién : prensa,
digitales y comuni
émica y producti

Plataforrr‘
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GRUPO CREATIVO

Grupo colaborativo independiente e interdiciplinario.

Entendemos que nuestro grupo, es una comunidad creativa colaborativa, constituida por un grupo de indivi-
duos que comparten entre si, la creacién de valores cominmente compartidos. Es un grupo auto-organizado,
en el cual todos los integrantes comparten el propdsito de reforzar el tejido social y mejorar la calidad de vida,
a través del fomento de actividades locales y el mejoramiento de los métodos de produccion.

Nuestro grupo incita al intercambio de informaciéon y ejecucién, para el desarrollo de una sociedad de co-
nocimiento, y se motiva a la integracién constante de nuevos participantes, que siempre son usuarios/co-
ejecutores, con la Unica condicion de una participacién activa y comprometida para el desarrollo de nuestra
comunidad creativa colaborativa.

Se entiende, igualmente, que son muy importantes las relaciones colaborativas de confianza mutua en pro
de objetivos comunes, para una mayor calidad de productividad creativa comuntaria y como un camino mas
expedito para lograr los prosésitos comunes, pié de futuros emprendimientos, en el drea de aplicaciones tec-
noldgicas. El mejor camino en éste caso, es la incorporacién y desarrollo de tecnologias Open Source.
Nuestro grupo pretende ser generador de contextos dindmicos, a través del continuo movimiento de ideas y
experiencias, que pueden expandirse y caminar en todas direcciones. Al mismo tiempo, el campo mas fértil
para la existencia y evolucién de comunidades activas como las nuestras, tiene que ver principalmente, con
el deseo de la adopcién de cambios globales positivos en la comunidad local, en donde hay un continuo
desarrollo del conocimiento, y a través de la conectividad de red, que facilita la comunicacién entre nuestros
participantes, incubadores de informacion.

INVESTIGACION Y CONSTRUCCION DE MAQUINAS / MANUAL

La maquinaria corresponde a un Router CNC, de procedencia Open Source y Open Hardware (Codigo libre
- Hardware libre), llamada Diylil CNC, proyecto CNC barato, totalmente funcional de 3 ejes que puede ser
construido por un individuo con habilidades basicas siempre y cuando tenga acceso a la informacién. Ac-
tualmente, todos los manuales y foros son en Inglés o en idiomas Europeos. Por lo que ademas de construir
y adaptar las maquinas, se editara un catdlogo de habla hipana abierto a la comunidad regional y nacional,
para la produccion personal por parte de productores comunes. Con éste acercamiento practico, podremos
impulsar y distribuir el uso de éstas y otras tecnologias en situaciones creativas e investigacion en areas técni-
cas que faciliten y democratizen el acceso.

La caracteristica interdiciplinaria de nuestro grupo nos regala un mundo de aperturas en todas las areas y
nos da la confianza de poder, con nuestras capacidades, adaptar la maquina para lo que nuestra produccién
regional necesite, como eventualmente seria una ampliacién del tamano actual de la maquina.

La construccién de las maquinas (5),abarca todo el proceso de producciéon, desde el Hardware hasta el Soft-
ware.

Contamos, para el desarrollo de la investigacién, con instalaciones en la Pucv: Escuela de Arquitectura y di-
sefno para investigacion previa y desarrollo, Corporacién cultural Amereida para produccién, y la Escuela de
Ingieneria para pruebas electronicas pertinentes.

EXPERIMENTACION

Hace ya afos que la tecnologia CNC bana a los paises mas desarrollados por el impactante cambio global
que realizan en la actividad productiva, y esto es porque ademas de ser mas precisa, rapida y econdmica
la produccién, los objetos han cambiado sus modos y sus formas desde que aparece ésta tecnologia en las
industrias y empresas de todo tamano. El problema de ésta maquinaria es que es de dificil acceso y no logra
incorporarse a los procesos productivos artesanales, ademas no hay un acceso empirico a la operacién de
éste tipo de maquinaria tecnolégicas, por lo que se genera una distancia a raiz de la falta de experiencias a
nivel local, nosotros creemos que al descubrirla (quitarle la cubierta) se estd accediendo a una mirada mas
cercanay desmitifica la complejidad de éstas maquinas poniendola a la altura de las familiares impresoras de
inyeccion a tinta.

Con la experimentacién de la maquinaria, se acercara el proceso productivo tecnoldgico, a los procesos nor-
males artesanales del diseno, integrando los dos modos del hacer.

Ademas, la experimentacion con la maquina, permitira calibrarla de manera de potencializarla lo mejor que
se pueda en los procesos comunes productivos regionales.

PLATAFORMA WEB

Se considera indispensable el desarrollo de una plataforma Web, ya que ha resultado ser la mejor forma
de abrir los proyectos Open Source mundialmente, por ser éste, un sistema masivo de comunicacion e
intercambios de informacién.

Se espera que el sitio web desarrollado sea un referente a nivel nacional para el acceso al uso y construc-
cion de maquinas CNC, para ésto se ocupara un sistema de manjeo de contenidos CMS que permita la
constante interaccion de personas que quieran aportar con sus experiencias propias, ademas ésta plata-
forma sera el punto de documentacion del workshop y los resultados.

Al mismo tiempo se pondra a disposicion el catdlogo en Espanol, para quien quiera experimentar arman-
do su propia maquinay asi abrir nuevas oportunidades productivas, para poder seguir experimentando y
poder difundir las capacidades de ésta tecnologia a la comunidad, para que todos tengan la oportunidad
de conocer nuevos procesos y de fomentar el uso de ésta tecnologia que esta revolucionando los paises
mas desarrollados.

DIFUSION CONCURSO

La gestion/difusion del concurso es través de tres vias.

- Plataforma Web: La informacion, en constante actualizacién sera en la pagina Web, punto de encuentro
para fomentar el ineterés y el intercambio de informacion. Es aqui donde se haran las inscripciones al
Workshop y donde se daran los resultados del consurso.

- Sala de prensa, difusién Pucv

- Afiches y Flyers distribuidos en la region.

- Otros medios digitales.

WORKSHOP

Compartir el conocimiento, en éste caso, es interfaz entre la tecnologia productiva y los verdaderos pro-
ductores, que en Chile, aun desconocen ésta tecnologia que mundialmente ha cambiado los paradigmas
de la produccién. Es un gran aporte a la comunidad productiva y la primera oportunidad de poder conocer
las maquinas por dentro, sus funcionamientos, mecanismos y sistemas, y mejor aun, de forma comunita-
ria.

Se hara llamado a un Workshop, realizable en la PUCV, para pequenos productores regionales. El curso, es
una introduccién a la tecnologia CNC y a la filosofia Open Source, y muestra, cémo integrar la tecnologia
al disefio regional.

En el curso, se les enseflara como ocupar al maximo las potencialidades de la maquina, motivando a una
nueva experimentacion del acto productivo. Los participantes se dividiran en grupos, cada uno de estos
grupos mezclando los actores productivos (disefiadores, artistas, arquitectos, carpinteros, artesanos, mue-
blistas, iluminadores, juegueteros, etc). Los participantes seran capaces de usar la maquinaria, controlando
el Software y el Hardware. Posteriormente se generard un tiempo para la experimentacién propia de los
participantes con la maquinaria, abriendo oprotunidades a nuevas formas de disefio de objetos.

PREMIO

Se le presentara a un grupo productivo la existencia de la tecnologia, se les ensefiarad a ocuparla, a pro-
ducir y a experimentar con ella, a partir de un constante soporte por parte de los ejecutores. Al final de la
actividad se les regalara 1 maquina, por lo que la actividad se considera como un primer paso para que los
productores integren la revolucionaria maquinaria en sus actividades y procesos productivos. A los demas
participantes, se les regalara una edicién impresa del manual para poder construir la maquina doméstica-
mente.

EXPOSICION

Luego del Workshop, se realizara una exposicion publica de los objetos realizados. Asi, el resto de la comu-
nidad podra también conocer la tecnologia, entendiendo éste cambio global en la produccion de objetos
cotidianos, observando también la maquinaria funcionando y produciendo y fundamentalmente los dise-
Ao e ideas desarrolladas en el workshop.

Seria la primera vez que éste tipo de maquinas se abre a la comunidad de la region y seria una gran opor-
tunidad de integrarla a la produccion comun de objetos en Chile, como se esta haciendo en el resto del
mundo.

43



44

FOTOS DEL ARMADO DE LA MAQUINA, MATERIALES Y PLANIMETRIAS

Proto-foam

Aluminio Circuito en placa metalica

Acrilico

Madera dura / Nuez



®&RepRap

CAPACIDADES TECNICAS

Fabricante RepRap ( o cualguiera que quiera ... )
Modelo Mendel
kot FFF FF&IE:ricaciﬁn dﬂ filamentos lemdidns, Fused Filament
Fabncation)/Extrusién termoplastica
Precio revisado |400€ $520

Coste de servicio

Lubricante ocasional = £5. Puede imprimir sus propias piezas de

Lubricante ocasional = $10. Puede imprimir sus propias piezas de

partes a replicar

al afio recambio a coste de material. recambio a coste de material.
Tamano 500 mm (W) x 400 mm (D) x 360 mm (H) 20" (W) x 16" (D) x 14" (H)
Peso 7.0 kg 15.5 libras
Revestimiento 200 mm (W) x 200 mm (D) x 140 mm (H) 8" (W) x 8" (D) x 5.5" (H)
Materiales PLA, HOPE, ABS y mas. Usa filamentos de @ 3 mm. PLA, HDPE, ABS y mas. Usa filamentos de @ 1/8" filament.
Cot o s PLA: £20/kg, HDPE: £10/kg, ABS: £15/kg PLA: $14/lb, HDPE: $7/lb, ABS: $10/b
materiales
Velocidad 15.0 cm? sélidos por hora (prueba hecha para PLA, es similar para los | 0.92 pulgadas® sélidas por hora (prueba hecha para PLA, es similar
demas) para los demas)
ol Resolucion del cabezal 0.5 mm, 2 mm tamano caracteristico minimo, | Resclucién del cabezal 0.0196", 0.0787" tamano caracteristico minimo,
Precision = , e e . o
0.1 mm posicicnamiento de precision, capa thk 0.3 mm 0.0039 posicionamiento de precision, capa thk 0.012"
Acabado Limpio
Volumen de las q q
1110 cm B67.7 pulgadas

(Con los parametros de relleno comunes el indice de extrusion de 15.0 cm? sélidos por hora es equivalente a un indice de volumen de construccién de 19.0 em? por

hora. )
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®RepRap

CAPACIDADES TECNICAS

INTRODUCCION

El prototipado rapido es una tecnologia que puede crear mediante la construccién de las
partes en capas. Hay varias técnicas que se utilizan para hacerlo, sin embargo la RepRap
trabaja con el Modelado de Deposicién Fundida (FDM). Los componentes son disefiados
utilizando un software de modelado ‘D y después enviado a la RepRap, que entonces au-
tomaticamente fabrica el componente mediante la impresion de PLA o ABS (plasticos) uti-
lizando el método FDM.

El proceso comienza en la capa inferior, donde se deposita el material se construccion don-
de se requiera. Una vez que se complete la capa de generacién se incrementa a la siguiente
capa, depositando material en la parte superior de la ultima capa. No se pueden imprimir
piezas en las cuales se genere un vacio por partes sobresalientes de las piezas, ya que se
requiere una superficie directa de impresion.

La fabricacion de un componente con una geometria simple (por ejemplo un cubo) no reg-
uiere ningun conociemiento adicional para lograr una compilacion exitosa en la RepRap.
Sin embargo, en los componentes en que se requiere mas conocimiento se debe desarrol-
lar una mejor etapa de disefio para garantizar una construccién éptima. Las limitaciones
generales de la maquina deben ser considerados (por ejemplo, minimo espesor de la pared
de construccion). Ciertas caracteristicas, agujeros y ejes con ajustes especificos deben ser
disenados con tolerancias y en la orientacion correcta para maximizar su funcionalidad.

ESPECIFICACIONES GENERALES

- La maquina RepRap puede construir cualquier cosa dentro de una huellade 210 mm x 210
mm area, hasta una altura de 300 mm.

- El producto final esta hecho de PLA o ABS.

- El producto tendra una precision de = 0,05 mm.

- Espesor minimo de pared de 0,6 mm.

- Espesor de pared tipico para la mayoria de los disenos es de 5 mm

Debido a que el producto procede de las capas de impresion, el producto tiene una

fuerza ortotropico. Sera ser fuerte alo largo de los planos, pero sélo la mitad de fuerte
a través de la capas.
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AJUSTES CILINDRICOS

La maquina RepRap no puede reproducir las caracteristicas de ajuste (agujeros y ejes) con la misma
presicién que una maquina tradicional, por ejemplo, un torno o una fresadora. Las dimensiones deben
tener el ajuste necesario para lograr su funcién.

DIAMETRO DE UN AGUJERO

Esta seccién es util para el disefo de agujeros que albergan partes cilindricas entandar, por ejemplo,
pernos o ejes.

Tabla 2: indicadores simples para el disefio de didmetros de agujeros para lograr ajustes especificos para
didametros de eje reales

Compensacion de Diseno para el e del

Ajuste para agujero y eje agujero (mm) (agregar al o del eje)

Ajuste de interferencia +0.1
Ajuste de tolerancia +0.3
Ajuste crificio de paso +0.4

Por ejemplo: el agujero necesario para insertar un eje de acero es de 8 mm normalmente. En el caso de la
RepRap el disefio del orificio debe ser 8.00 + 0.3 = @ 8,3 mm.

Otro ejemplo: un agujero necesario para un tornillo M5 es de @ 5,0 mm. En el caso de la RepRap el disefio
del orificio debe ser de 5,0 + 0,4 = 5,4 mm de @.

DIAMETRO DEL ORIFICIO PARA UN EJE

La siguiente tabla, corresponde a las dimensiones de un agujero de un componente RepRap que debe
adaptarse a un eje de otro componente RepRap . Mapeo entre los agujeros y los ejes de piezas hechas
con RepRap




ALe BF InEevReTEnCis La siguiente, es una tabla de referencia para la compensacion de los ajustes de los tornillos

Ajusbe ce toleancis

i e -

¥ i N e i _ | Disefio del didmetro Disefio del dismetro

E:, ol (Aute de orificio a8 B8 Calibre del tornille dal aguje,m rascade (mm) dal agujm da paso (mm)
? 10 4.4 52

E i |

E, 8 3.8-39 48

£

éé - ‘ 6 33-34 4.0

£ 4 26 32

& o

=

.|

z Por ejemplo: para un tornillo de calibre 8, el agujero roscado debe ser disefiado de 3,8

w mm de @, y el orificio debe estar disefiado de 4,8 mm de @

g 4.0 50 & ro 8.0 p.a

Lhametng de epe disanado

AJUSTE DE TOLERANCIA DIAMETRO DEL TORNILLO

Si el hilo se utiliza con frecuencia o para situaciones en que se ejerce mucha fuerza o

Para un agujero de un componente realizado con RepRap, en donde el eje que se quiere insertar es de 6 mm, presion, el hilo es probable que se desgaste rapidamente. En éstas situaciones es prefer-
el agujero debe ser disefiado de 6,27 mm ible utilizar una tuerca, definida en la tabla siguiente:

Recca Métrica 150, DISE‘I"!E del diametro Dise r"!a del diametro

TUERCAS del agujero roscado (mm) del agujero de paso (mm)
Hay 3 opciones diferentes para el uso de tuercas:

.. . . . 4.4 5.2
- Usar un diametro del agujero de los tornillos autorroscantes adaptado a las capacidades de la RepRap. 10
- Usar un didmetro del orificio para llaves métricas adaptado a las capacidades de la RepRap.
- Avellanado para alojar una tuerca métrica (recomendado) f 38-3.9 48

. . . . . B -
Detalle de las dimensiones de Diseno para cada una de las siguientes opciones 3.3-3.4 4.0
4 26 3.2
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Tabla de referencia para los ajustes de tornillo

o Disefo del didmetro Disefo del didmetro
Rosca Meétrica 1.5.0. . )
del agujero roscado (mm) | del agujero de paso (mm)
M3 2.8 34
M4 16 4.4
M5 4.5 5.4
M6 53 6.4
M8 7.1 8.5
M10 8.8 10.5

Por ejemplo, para un tornillo M6, el agujero roscado debe ser de 5,3 mm de g y el orificio debe estar

disenado en 6,4 mm de o

AVELLANADO PARA ALOJAR UNA TUERCA METRICA
El avellanado que se muestra a continuacion tiene un perfil redondeado hexagonal para restringir la

tuerca axialmente para proporcionar la restriccidn maxima. Las dimensiones criticas para el disefo

se muestran a continuacion

Dimensiones criticas para el avellanado hexagonal

Dimensiones de disefio para el avellanado hexagonal

Avellanado hexagonal para alojar una tuerca

A B C [}

5 [Wendiny el edidmandnn Didmmndnn i Divtancia hexagonal | profundicdad minima pam

AR ebied acpuppen die pasn {rmem) | rednndrado [mm) planalrmm) [ o pbaje de L B S

M3 14 63 6.0 24

Ayellanado de la la tuerca l
i 44 75 FA5 -0
M5 54 9.3 845 19
WM& Fd 1.3 10.8% 51

D Mg 85 148 1335 63 |

perforacidén para el

Hay que tener en cuenta que el alojamiento debe ser colocado de modo que cuando se con-
struye, las capas queden paralelas con el eje del perno.

El PLA es bastante flexible en espesores inferiores a 3 mm. Sin embargo, es importante para
construir el muelle en una orientacién que asegura la tension a lo largo de la longitud de las

vistaqo del tornilio capas, en lugar de sobre las interfaces mas débiles entre las capas indivuduales

La siguiente figura ilustra un ejemplo de un componente que utiliza una secciéon de muelle.
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Ejemplo de un componente RepRap usando una seccién de muelle en su disefio

llustracion de orientaciones correctas e incorrectas de construir con respecto de la capa, del ejem-
plo anterior

Orientacidn cormecta.

| eve cnmpnsnentes de la BeprRap eon mads dishiles sa boe plannsg Crbeatacicn incnrmecta

donde las capas estdn unidas entre si (las interfaces), ésto Capas de corte a través de la seccion de muelles,
ASEUra que la tension se distribute a 1o largo de 1as Capas ¥ na La tension se conoentra en las inberfaces.

a lag interfaces.

ORIENTACION EFICAZ DE LOS COMPONENTES DURANTE LA CONSTRUCCION

Existe una forma adecuada de orientar los componentes.

Ejempio 1 | Ejempilo 2
W '! i |
Comipnaeende B ) | =
| [ } i
| ! .
" " et
- | T .
[ . -l e
o~ -
Solucion de L—"]
aleninchin -
| il |
1%
-
Corstruir con mayor plana en b parte inferior Cowmdruir con mrunyrar giama en by paste inferios

ANGULOS

Existe una forma adecuada de orientar los componentes.

Los voladizos pueden variar desde 0° a 45° para que RepRap pueda imprimir la pieza sin
ninguna dificultad.

Con angulos mayores se produce el chorreo del plastico, ya que el plastico no tiene
dénde apoyarse al ser extruido.
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ESPECIFICACIONES:

1/ TAMANOS MAXIMOS Y MINIMOS

TAMANOS MAXIMOS:

El area de impresion maxima en la maquina RepRap es de: 20 (eje x) x 20 (eje y) x 14 (eje 2).
Esto implica, que todo el 4rea de impresién esté despejado, cuidando de elementos que pud-
iesen intervenir en el proceso, especialmente en la parte superior del eje z, donde el mismo
plastico preparado a ser extruido puede facilmente insertarse en el area de impresioén.

Si la superficie (cama caliente) esta totalmente calibrada, todo el area de una pieza de maxi-
mo tamano tendra las mismas caracteristicas positivas.

Si la superficie (cama caliente) no esta totalmente calibrada, se corre el peligro de que en la
primera capa de impresion, ciertas zonas de la pieza se despeguen de la cama, o que el ca-
bezal del extrusor no sea capaz de imprimir de forma pareja las capas.

Asi mismo, hay que cuidar que la cama caliente esté a la temperatura correcta, ya que un error
en la temperatura, se manifiesta mas en piezas grandes que en aquellas que son de menor
tamano. Teniendo que empezar nuevamente con la impresién.

TAMARNO PIEZA MAXIMA
20 cm (eje x) x 20 cm
(eje y) x 14 cm (eje z).

TAMANOS MINIMOS:

El plastico PLA, se presenta en forma de un hilo atubado de un didmetro de 3 mm. Este se
inserta en la parte superior del cabezal de extrusién. Luego de ser extruido, el plastico toma
forma de una linea de 0,5 mm, siendo ésta la resolucién del cabezal.

Teniendo en cuenta de que la maquina tiene 0,1 mm de posicionamiento de presicién, el
tamafo minimo de didmetro que se puede realizar con la presicion dicha, es de 2 mm. Esto
quiere decir que por ejemplo si se quiere realizar un orificio pequeno, el didmetro menor que
éste puede tener, para que sea funcional en tu totalidad, es de 2 mm.

Conviene, para diametros pequenos que la velocidad de impresién del extrusor sea menor,
asi se asegura su presicion. Si se utiliza una velocidad mayor, se toma el riesgo de que la
presicién sea menor, ya que el diametro del orificio, capa a capa no esté totalmente calzado,
pero obviamente no a grandes rasgos.
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2/ FORMAS COMPLEJAS Y SIMPLES

El prototipado rapido es una tecnologia que puede crear mediante la construccién de las
partes en capas. Hay varias técnicas que se utilizan para hacerlo, sin embargo la RepRap tra-
baja con el Modelado de Deposicion Fundida (FDM). Los componentes son disefiados utili-
zando un software de modelado -D y después enviado a la RepRap, que entonces automatica-
mente fabrica el componente mediante la impresiéon de PLA o ABS (plasticos) utilizando el
método FDM.

El proceso comienza en la capa inferior, donde se deposita el material se construccion donde
se requiera. Una vez que se complete la capa de generacion se incrementa a la siguiente capa,
depositando material en la parte superior de la Ultima capa. No se pueden imprimir piezas en
las cuales se genere un vacio por partes sobresalientes de las piezas, ya que se requiere una
superficie directa de impresién.

La fabricacién de un componente con una geometria simple (por ejemplo un cubo) no reg-
uiere ningun conociemiento adicional para lograr una compilacién exitosa en la RepRap. Sin
embargo, en los componentes en que se requiere mas conocimiento se debe desarrollar una
mejor etapa de disefo para garantizar una construcciéon éptima. Las limitaciones generales
de la maquina deben ser considerados (por ejemplo, minimo espesor de la pared de con-
struccion). Ciertas caracteristicas, agujeros y ejes con ajustes especificos deben ser disefiados
con tolerancias y en la orientacion correcta para maximizar su funcionalidad.

Por lo tanto, la maquina es capaz de extruir formas simples sin ninguna dificultad. A la hora de
querer extruir formas mdas complejas, se debe tener en cuenta sus potenciales de extrusion:
la maquina es capaz de realizar una amplia gama de formas complejas, pero si se estudia la
forma de como hacerlo, teniendo en cuenta margenes, tamanos minimos y maximos de los
grosores (que corresponden a los tamafios minimos y maximos de extrusién) y conociendo
la mejor forma en que se debe imprimir el objeto en la cama caliente.




3/ ANGULOS
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5/ UNIONES CON OTROS MATERIALES

6/ ORIFICIOS
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7/ UNION PLA-PLA

En la pagina www.thingiverse.com , se pueden ver experimentaciones con la maquina Re-
pRap de gente de todo el mundo, en piezas que interactian formando objetos. Se ha llegado
al extremo de crear objetos totalmente funcionales que constan de uniones y encajes del
plastico PLA. Incluso se han creado imitaciones de elementos constructivos como ejes, husil-
los, pernos y tuercas.

8/ FUERZAS APLICADAS
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b/l\/IUEBLE REPRAP

EL ENCARGO:

Se necesita un mueble que contenga a la maquina RepRap.

Debe ser barata y facil de armar.

CONCEPTOS Y CARACTERISTICAS

El mueble estd hechoa partir de una plancha de madera terciada.
Es contenedor ( de la RepRap y sus insumos) y al mismo tiempo superficie de trabajo.

La maquina se dejara entre ver por el mueble, para referirse a ella misma desde afuera y darse a conocer. Esta per-
manecera contenida en el mueble, pero tiene la opcidén de poder trasladarse, ya que esta en una caja independi-
ente incerta en el mueble. La maquina, entonces, puede dejarse en el interior y utilizarla, o subirla y apoyarla en la

superficie.
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La linea de color corre-
sponde al mismo grosor
el terciado utilizado

Lalinea de colorcitalalinea
de plastico que extruye la
RepRap

Inicialmente se pensd que bajo la linea es-
taria escrita la palabra RepRap, pero después
se elimind por ser muy obvia, si la maquina
se deja entrever, no habria por qué escribir
su nombre, ella misma se delata dentro

X Los grosores de los espa-
cios son los mismos arriba
y al costado

Dentro esta la RepRap,
que se deja entrever,
pero protegida

MATERIALES:

Terciado 15 mm

Perno coche 3/8"x 1 1/2"
Tornillo6x 1”

Tornillo 6 x 2”

Tornillo 6 x 5/8”

Corredera telescopica 45 cm zincado (4)

Tarugo madera liso 10 mm/10 0 cm
Sellador madera 1/4 galén

Cola fria

Lija para madera

Rueda metalica, placa zincada (4)
Total: $55.000

La caja de abajo contiene
los insumos, y para sacarla
hay que levantar la caja de
la reprap, eso evita robos

Inicialmente las tablas de la su-

“perficie que se desplazan, van

dentro de las laterales. Luego
se cambiaron para arriba, asi la
fuerza que ejerce el peso de la
maquina y el peso del cuerpo
apoyado en la superficie se
apoya sobre las laterales.



PROCESO DE FABRICACION

Luego de tener las piezas corta-
das, encolar las que deben estar
permanentemente unidas.

El sistema de la cufa consiste en
poner un tope a ambos lados,
atornillado al suelo, y a uno de
los dos lados poner dos trian-
gulos en forma de cufia. Luego
apretar los dos triangulos con
una prensa.

Con el lijado se puede perfecci-
onar las piezas que no estaban
perfectamente alineadas.

Una buena forma de prensar
y que no se corran las piezas,
se utiliza una punta delgada y
pequena, asi se mantienen uni-
das a pesar de la friccion que
produce la prensa.

Cortar los detalles de las partes
gue se necesiten. Al cortar de
caladora, se utiliza otro trozo
de madera como linea guia, asi
uno se asegura de que el corte
resultard bien.

Posteriormente se hacen los
orificios con brocas avellanado-
ras para insertar los tarugos y
luego lijar la superficie para que
no se note al tacto.

Se prensa en la mayor cantidad
de puntos que se pueda. Mien-
tras mas mejor. Se debe cuidar
que la prensa no dafe la super-
ficie de la madera, por lo que se
utilizan piezas que protegen.

Colocar los rieles, cuidando de
que quede todo paralelo.

Se ponen las 4 ruedas atornil-
lando tornillos para madera en
3 de los 4 orificios, en el cuarto
horificio, se le cruza un perno
para asegurarse de que jamas
se podra salir la rueda.

Intentar de prensar en todos los
sentidos posibles.

Para poner la superficie, se real-
iza teniendo los rieles abiertos,
para que queden bien firmes.

Teniendo la superficie lijaday li-
bre de polvo se procede a pon-
er un protector de madera.

Si es que se necesita prensar
areas grandes, y no se tienen
sargentos del tamano adecua-
do, se puede utilizar el sistema
de la cuna.

Luego de tener las todas las
piezas en su lugar, se procede a
lijarlas, superficies y cantos, es-
pecialmente del exterior.
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El contenedor RepRap, ofrece flexibilidad en
cuanto a su funcionalidad. Este cuando esta
cerrado, protege la maquina y sus elementos
extra, como fuente de poder, interruptores y
Sus propios insumos.

Parte de su superficie, que permite cerrarlo,
funciona como mesa de trabajo.

Al abrirse, se puede mantener la maquina en el
interior, y se puede realizar un uso adecuado en
el caso de que un pequefio grupo de personas
esté utilizandola.

Cuando se esta reparando, esta exponiéndose
o un gran grupo de personas esta utilizandola,
se puede subir a la superficie, sin separarse de
su base. Este movimiento permite también que
la RepRap pueda ser llevada a otros lugares sin
correr el riesgos de descalibrarla tomandola
por lugares incorrectos (situacion comun si no
se cuenta con una superficie que sea fija).
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La presente carpeta es una recopilacién del estudio de titulo desarrollado los afos 2011 y
2012 para la carrera de Disefio Industrial en la Escuela de Arquitectura y Disefio de la Pontifi-
cie Universidad Catélica de Valparaiso, siendo editado en un taller de la calle Agua Santa, Vina
del Mar e impreso y empastado en la misma Ciudad.
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