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INTRODUCCION

Durante la vida universitaria de un Disefiador Industrial el taller de maderas representa una oportunidad
de realizacion proyectual especificamente al realizar los prototipos, moldes y los modelos finales que
presentan los estudiantes en cada trimestre. Dichos objetos de disefio realizados por varias semanas
incluso meses de trabajo es el resultado de incontables horas de esfuerzo invertidas en desarrollar un
producto, desde su conceptualizacion hasta la entrega final, que incluyen el disefio y redisefo del
producto basdandose en una serie de sesiones de prueba con usuarios. Pero es imposible realizar pruebas
si no hay interactividad, ya que de esta manera los usuarios no pueden hacerse una idea de cémo
funciona realmente el objeto en cuestion. Si bien ayudan en este sentido los modelos en tercera
dimension realizados en computadora, materializarlos fisicamente avanza mayormente en el campo de
la produccidn, manufactura, ergonomia, funcionalidad, uso y resistencia de materiales.

Los requerimientos de las destrezas de la manufactura para cada disefio en particular han cobrado un
fuerte interés desde las necesidades de produccién que no cubren los talleres locales, o que no puede
adquirir el estudiantado, pues es herramienta industrial. Una problematica de estructura, falta de
herramienta especifica y/o especializada para los estudiantes de Disefio Industrial, que resulta en
desperdicio de tiempo, incluso en una carencia en la ejecucién de excelencia de la produccién de objetos
manufacturados. Por ello la necesidad de realizar este Taller de manufactura experimental para generar
infraestructura, muestrarios y bancos de informacion para el Disefio Industrial como estrategia para
aumentar las posibilidades de uso en ciertas herramientas se propone disefar aditamentos asi mismo
generar varios usos de la misma herramienta y mayor seguridad para los usuarios que se reflejaria en la
reduccion de los tiempos de fabricacion, minimizacidon de los costos de produccién, disminucion de
errores por factor humano y optimizacién en el uso de los materiales.

Es de gran importancia la elaboracién e innovacidon de maquinaria especifica. Las tecnologias nuevas y
emergentes asistidas por controladores automatizados que facilmente pueden adaptarse a los nuevos
equipos y a las necesidades de los usuarios. Que pueda implementarse en los sistemas de fabricacion y
gue rompa el paradigma en el desarrollo de sistemas de manufactura del estudiantado para entrar en
el mundo de la competitividad global, con disefios propios que se adapten a las reales necesidades
locales, pero que brinden la oportunidad de una mejoria en la produccién universitaria y una proyecciéon
del hacer del Disefio. Se propone generar mayor eficacia en el taller de maderas para la elaboracién de
los prototipos basado en la construccidn, adecuacién e innovaciéon de manufactura experimental
involucrada en el mejoramiento continuo.



OBIJETIVO GENERAL

El Disefo Industrial es una actividad proyectual que, de manera interdisciplinaria, establece las
relaciones entre el ser humano, el contexto y los sistemas de produccidn, considerando dentro de este
proceso el compromiso y responsabilidad social-ambiental que ello implica.

El papel de la Produccion es resolver el tema, haciendo que el producto pueda ser entregado de acuerdo
a lo previsto, ya que el éxito depende del disefio en la mayoria de las ocasiones respaldado por un buen
prototipo: No basta “resolver el tema” de la presentacién con modelos 3D es de gran importancia la
fabricacidn, y por supuesto también deben alcanzarse los estandares de coste, calidad y plazo de entrega
del producto final. De ahi la gran importancia del taller de manufactura que es el que implica mayor
esfuerzo fisico, econdmico y recurso de tiempo para el alumnado.

El problema del disefio en el Taller de Maderas consiste en determinar la posicion mas apropiada para
los factores que influyen en la elaboracién de un producto desde el ingreso de las materias primas hasta
el término del producto final.

Desarrollar algunos dispositivos, aditamentos y prototipos, para que sean utilizados en las diferentes
herramientas del taller de maderas. Es de gran importancia generar propuestas de mejora y solucidn de
problemas en el funcionamiento de procesos de manufactura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los estudiantes buscan aumentar sus posibilidades en la vida del Disefio esforzandose por ofrecer de
forma continua a sus docentes un producto con caracteristicas y cualidades de los productos industriales,
poniendo énfasis en la forma y la funcidn, con un enfoque prioritario hacia el usuario, lo que desean,
cuando lo deseen y donde lo deseen. Como visionario capaz de gestar, organizar y liderar proyectos de
disefio, para que contribuyan a mejorar la calidad de vida de la comunidad a la que sirve. Asi, se vuelve
una necesidad imperiosa proporcionar productos a la medida a precios de produccién masiva,
reduciendo al mismo tiempo los tiempos de espera. Es por ello |la relevancia de la manufactura en dicho
proceso de disefio, pues es una ventana hacia el futuro de la posible produccién del objeto proyectado.
El diseno forma parte del desarrollo humano y en al actual contexto nacional es necesaria la
implementacidn de estos apoyos que el Taller de manufactura experimental pueda generar para que la
actividad del estudiante disefiador sea mas eficiente y que se pueda proyectar en su vida laboral



posterior. Una verdadera toma de conciencia de la adaptacion del lugar de trabajo que reduzca los
tiempos de fabricacidon y que aumente la calidad de manufactura, “Menos es mas” también en el taller.

El desarrollo de aditamentos para las herramientas ya existentes, es decir la adecuaciéon: Las
herramientas existentes que son competentes, pero que exigen que sean utilizadas por dos operarios,
retrasan el proceso de fabricaciéon, porque invariablemente el alumno debe de contar con el apoyo de
un voluntario que le apoye con esta herramienta, de lo contrario resulta peligroso el uso de esta
herramienta, por ello la necesidad de realizar un aditamento que otorgue este apoyo y que un solo
operario pueda realizar la tarea de manera autosuficiente y segura. De esta manera también acelerar
este proceso de Disefio, ahorrar tiempos de manufactura, liberar el taller de maderas para los demas
alumnos, generar mayor seguridad para los universitarios que pueda proyectarse a un proceso de
Disefio mas eficiente y dinamico.

El desarrollo experimental de material de apoyo para que los alumnos puedan desempeiiar su labor
independiente y eficientemente: La creacidn de instrumentos que complementen la mesa de trabajo
para facilitar el trabajo en el Taller de Maderas, ahorrando tiempo de espera y agilizando por ende el
mismo espacio. El equipamiento necesariamente debe aumentar estratégicamente para que los
alumnos realicen sus trabajos lo mas autdnomamente posible, es decir que ellos mismos sean capaces
de realizar sus proyectos con el apoyo minimo de sus compafieros para optimizar los tiempos, los
recursos y el espacio.

El desarrollo experimental de herramienta asistida Destaca el papel de la innovacién tecnolégica. Esta
estrategia dirigida con una dptica de largo plazo, se orientan a la proyeccién de maquinaria
reconfigurable para la realizacidn y precision en los cortes de madera que sean la continuacion de la
automatizacion en Taller de Maderas desde los cortes mas basicos, pero que necesariamente deben ser
precisos, ahorrando tiempo, disminuyendo el error por factor humano y por lo tanto reduciendo los
desperdicios que se generan por errores de los estudiantes. Acercando cada vez mas la fabricacion
automatizada en el proceso de la manufactura en el taller de maderas.

Toda esta labor dara como resultado el disefio de productos con su proceso de fabricacidon. Cuya
aportacion resulte en la Mejora continuamente de las instalaciones, los sistemas de apoyo y las
capacidades del alumnado en el Taller de Maderas para:

Minimizar costo de manejo de materiales
Minimizar el tiempo de produccion total
Minimizar inversidon en equipos

Utilizacién Efectiva del Espacio

Proveer seguridad y confort para los universitarios
Flexibilidad para las operaciones

Facilitar los procesos de manufactura



Los escenarios que rodean a las industrias hoy, en dia en un mundo globalizado donde los adelantos
tecnolégicos y cientificos estan en constante evolucién, hacen que el nivel de calidad de los productos
sea cada vez mayor, por tanto la exigencia en la entrega de prototipos y modelos que cumplan con estas
expectativas durante el proceso de aprendizaje del estudiantado.

METODOLOGIA UTILIZADA

En la actualidad uno de los factores claves para el éxito del proceso de fabricacién, es hacer uso de toda
de su capacidad de conocimiento y aprendizaje, asi como de su experiencia. La experimentacion en las
industrias es uno de los elementos que mds pueden contribuir al aprendizaje y a la mejora de los
productos y procesos.

La metodologia de investigacion para nuestro objeto de estudio del disefio que en tanto disciplina
estudia el comportamiento de las formas, sus combinaciones, su coherencia asociativa, sus posibilidades
funcionales y sus valores estéticos captados en su integridad.

La expresion metodologia del disefio, como el disefio mismo abarca un dmbito extenso conjunto de
disciplinas en las que lo fundamental es la concepcién y el desarrollo de proyectos que permitan proveer
como tendran que ser las cosas e idear los instrumentos adecuados a los objetivos preestablecidos.

DISENO GENERALIZADOR VICTOR PAPANEK. El esfuerzo consiste en establecer un orden
significativo, para lograr tanto la funcionalidad, se propone el desarrollo del complejo funcional:

. utilizacion si
Especificamente el taller de necesidad
madera se imparte:

Docencia: soporte al
desarrollo de los diversos
cursos programados por el La
Facultad de Disefio Industrial
de la Universidad Auténoma metodo o
Metropolitana Unidad
Xochimilco. Incluye ademas,
inducciones y apoyo al
desarrollo de proyectos de los
diversos actores de la
comunidad académica. Son
procesos de capacitacion
tedrico - practico que
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pretende ensefiar las normas apropiadas para el manejo de los diversos equipos y del uso de los espacios.
Tales aspectos cubren: normas de seguridad, protocolos del uso de los equipos y sus capacidades -
limitaciones y adecuado manejo de los materiales. Igualmente, se realizan las practicas basicas sobre los
distintos equipos y dispositivos.

Servicio: préstamo de espacios y equipos para el desarrollo de actividades relacionadas con la
elaboracién de modelos y prototipos. Asi como asesoria especializada por Docentes y Técnicos que
monitorean las actividades y al alumnado en el Taller de Maderas, para que sean las medidas de
seguridad sean siempre en Optimas condiciones. De esta manera los alumnos tienen apoyo para el
manejo de las maquinas-herramientas y sobre todo de las técnicas en el manejo del material, acabados

En el taller de Maderas: cuenta con un conjunto de mdaquinas herramienta tales como: Sierra de brazo
radial, taladros de banco, sierras sinfin, caladoras de mesa, sierra circular y lijadoras, tornos de maderas
y los respectivos bancos de trabajo. Ademads de contar con el Departamento de préstamo de herramienta
manual y eléctrica, como taladros, sierras caladoras, lijadoras, routers y demds herramientas como
martillo, pinzas, brocas, escuadras, fluxémetros, etc.

Pero incluso con toda esta herramienta y con el Taller bien habilitado, existen ocasiones en que el
alumnado desborda el taller y la maquina-herramienta se encuentra ocupada o simplemente el alumno
como estudiante no tiene un ayudante y debe espera a que algun técnico se desocupe o algun otro
compaiero le brinde el apoyo para continuar con su labor de prototipado, es por ello la necesidad de
generar este Taller de manufactura experimental para generar infraestructura, muestrarios y bancos
de informacion para el Diseio Industrial: la necesidad del disefio para las tareas individuales y para las
estaciones de trabajo, pero también para su distribucién, manejo de materiales, procedimientos,
técnicas y uso de las maquinas-herramientas, es decir la explotacion al maximo del equipamiento
universitario como proceso de mejora continua. El maximo aprovechamiento de los recursos humanos
y de la infraestructura del taller de maderas. El énfasis en la calidad, la consecucién de un flujo de
fabricacion continuo, uniforme y rapido. Reconocer la importancia de la planificacion y aplicarla.

ACTIVIDADES REALIZADAS

Victor Papanek define el disefio como una disciplina consciente para resolver problemas, un esfuerzo
gue establecera un orden especifico y sus respuestas seran exactas y precisas. El método, la utilizacion,
la necesidad, la telesis, la asociacion y la estética, son los elementos que conjunta de manera interactiva
en su complejo funcional. El autor dice que los elementos anteriormente mencionados cumplen una
relacion de funcién, es decir, de transformar el entorno, las herramientas, la sociedad y al hombre
mismo; aunque esto implica tomar en cuenta todas las limitantes del espacio, la vida, el entorno, las
capacidades del hombre, etc. Por ello estudiaremos la usabilidad de las maquinas-herramientas, la
ergonomia y los siguientes factores en el Taller de maderas:
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puestos de trabajo cuidando en todo momento |Ia
seguridad y salud en el trabajo. Las maquinas tradicionales
siguen conservando un espacio importante en el area de manufacturacién cuando los estudiantes
trabajan la madera. Por lo tanto es indispensable el estudio ergondmico durante las mesas de trabajo.
Durante la investigacidn se hizo una revision del plan de trabajo y las tareas realizadas hasta el momento,
entre las que se incluyen las visitas a las distintas dreas de trabajo que han colaborado en el proyecto.
Los puestos analizados son: Corte de maderas (las diferentes sierras de corte), las mesas de trabajo,
lijado manual y con lijadora, montaje de muebles en prensa, el uso de las maquinas-herramientas como
taladros, caladoras y routers. El estudio de las areas donde los alumnos necesitan apoyo de algun
T \ companfero, para dar respuesta a esa necesidad y que
B1=1.00 los estudiantes puedan trabajar lo mas

: independientemente posible. Como resultado de las
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L1 ) £ < oportunidad para nuestro proyecto durante el Taller
S

de manufactura experimental para generar
j infraestructura, muestrarios y bancos de
informacion para el Diseiio Industrial asi como los
riesgos ergondmicos presentes en estos puestos de trabajo, tarea necesaria para el analisis de los
mismos y la posterior elaboracion de las propuestas de mejora.

Modularidad: la maquinaria realiza procesos especificos pero casi siempre uUnicos por el tipo de
produccion del Taller de Maderas, donde en la mayoria de los casos no existen grandes lotes y se trabaja
bajo disefio. Otras caracteristicas que propician, ain mas si cabe, esta situacion son: el alto grado de
flexibilidad, la heterogeneidad de los productos (siendo incluso en la
mayoria de los casos productos Unicos-singulares), es necesaria la
rapidez de respuesta en muchos de las circunstancias, etc. En lo que
respecta al tipo de carga fisica se trata en la mayoria de los casos de
puestos de trabajo de pie con requisitos de movilidad y requerimiento
de aplicacion de fuerzas. La mayoria conlleva la manipulacién manual
de cargas, cuyo peso varia en funcidn del producto y material, y en
muchos casos también se dan desplazamientos con transporte de
material.




Los estudiantes que trabajan en esta area tienen que
desarrollar muchas tareas diferentes, con una alta / ; \
o . Trabajador

variabilidad a lo largo de un mismo proceso de ,.ﬁ.

disefio, dandose un alto grado de rotacién entre ff” %,
maquinas y tareas. Los disefiadores no estan
asignados a una operacion o maquina, sino que
deben conocer y operar en casi todas las maquinas.
Otro aspecto es la movilidad, son los propios K

universitarios del taller los que salen a realizar tareas
de medida y montajes fuera del centro de Disefo.

Disefio del
puesto de
trabajo

Lugardel
trabajado

OBJETIVOS Y METAS ALCANZADOS

A partir de estas caracteristicas y aplicando una metodologia de Victor Papanek se agrupan los productos
similares para que puedan ser fabricados conjuntamente en una configuracién determinada del Sistema
de acuerdo a nuestra investigacidon y a la demanda. Se considera que para lograr una configuracion
efectiva del sistema en términos de usabilidad, su capacidad debe tener la mayor tasa de utilizacion
posible, y por tanto se necesita una agrupacién de productos con demandas similares.

Por lo anterior, el proceso de disefio merece una necesidad de solucidén de un problema, la parte creativa
y la sugerencia de algunos métodos para llegar a dicha solucion. Se han definido tres propuestas para
este Taller de manufactura experimental para generar infraestructura, muestrarios y bancos de
informacion para el Diseiio Industrial.

Sistema auxiliar para la mesa de trabajo (nivel realizacion
experimental). Especificamente para lograr maximo rendimiento
entre estudiante y la mesa de trabajo al manipular su materia prima
cuando esta es de mayores dimensiones y se complica la maniobra,
la manipulacion, las operaciones y el trabajo que el estudiante debe
realizar. Para estas circunstancias se ha disefiado este sistema que
apoya al alumno a poder trabajar lo mds eficiente vy
autdnomamente posible, ampliando las posibilidades de uso en el
area de la mesa de trabajo. Al materializar este proyecto se
comprobd con éxito su utilidad en la manufactura del Taller de
Maderas, es ligero, practico, econdmico y sobre todo funcional.




@sién de mesa
de trabajo

| s dimensiones grandes

Se construyd este sistema de
extension para las mesas de
trabajo que puede cambiar de
posicion 'y adaptarse a las
necesidades del usuario de
acuerdo a la altura que requiera el
trabajo en particular, es sencillo
de construir, de bajo costo y sobre
todo de alta usabilidad. Los
alumnos podran realizar tareas de
lijado, de corte, de taladrado, de
atornillado, de barnizado-

acabado, etc. que antes ocupaban
a dos alumnos y que uno de ellos

solo cargaba parte del material en el proceso. Por lo que representara ahorros de tiempo para los
alumnos, ya que dependerdn menos de la ayuda de otro compaiiero para desempenar labores con

material de mayor dimensién ellos solos.

Sistema mesa de trabajo fijo para Router
adaptacion (nivel realizacion
experimental). Un Router es |la
herramienta ideal para trabajar y modelar
la madera y varios materiales blandos, es
por este motivo que se han utilizado
contantemente en el Taller de maderas,
sin embargo por las caracteristicas de la
maquina algunas veces son necesarios
dos operarios para la utilizacién de dicha
herramienta, por lo que se ha propuesto
una adecuaciéon de una mesa de trabajo a
esta herramienta para lograr una maxima
efectividad, seguridad y que un solo

operario logre los objetivos de usabilidad.

La propuesta en este primer caso es habilitar una pieza de
trabajo ya determinada para este tipo de herramienta y se
integré a la mesa de trabajo para que quede fija y sea mas
segura la dinamica de uso de este Router y que un solo
operario pueda trabajar en esta estacidon. Una propuesta
de adaptabilidad al Taller de Maderas, una estacion
Router, significa ahorro de tiempo, ya que la herramienta
ya se encuentra disponible para los usuarios. Se podra
trabajar con material de gran tamafio sin dificultades.



Basados en este fundamento se construyd adicional una
mesa de trabajo para Router en caso de que la estacién
Router se encuentre ocupada o que solo sea necesaria
esta herramienta, asi es como se libera una mesa de
trabajo para otro alumno que la necesite y de esta manera
se genera un funcionamiento del taller con mas fluidez,
mas seguridad y mayor eficiencia. Estas adaptaciones se
realizan con madera como principal materia prima, y con
la misma herramienta del taller de maderas por lo cual es
muy sencilla su produccion de ser necesaria.

Sistema de corte mecanizado (nivel proyectual experimental). Otro aspecto que se ha definido es la
metodologia para la configuracidon éptima de una mdquina reconfigurable, desde el punto de vista de
los procesos de mecanizado que debe poder realizar cortes a la medida, repetitivos y exactos para el
apoyo durante la fabricacion de los prototipos de los estudiantes. Se desarrollé un sistema que integra
un microcontrolador y un entorno de desarrollo (IDE), disefiado para facilitar el uso de la electrénica en
este proyecto, buscando desarrollar proyectos interactivos con su entorno mediante actuadores y
sensores. Este proyecto tiene como objetivo principal el desarrollo de aditamento reconfigurable,
adecuado a una herramienta y que realice cortes exactos.} La construccién de una fresadora CNC
pequeiia, es decir, una maquina controlada por ordenador que sea capaz de moldear, gravar, tallar y
cortar. Necesitaremos muchos materiales para la realizacién de este proyecto. Desde electrénica hasta
piezas mecanicas y motores. Ahora voy a nombrar los necesarios para hacer la estructura:

e Madera o metal para la estructura

e 3 motores paso a paso de al menos 1.5 g/cm (esto es la fuerza del motor) dependiendo el tamafio
de la CNC

e 1 herramienta rotativa

e Varillas roscadas

e Tornillos y tuercas

e Herramientas

El motor paso a paso es un dispositivo que convierte
una serie de impulsos eléctricos en desplazamientos
angulares, lo que significa, que es capaz de avanzar
una serie de grados (pasos) dependiendo de la orden
que se le dé. El motor paso a paso es un motor
altamente preciso ya que su eje gira de 1.82 en 1.82
lo que quiere decir que para hacer 3602 debe dar 200
pasos. Esto les confiere una precision increible, la cual
transferida a la CNC proveerd de una gran capacidad
para hacer piezas muy pequeiias y delicadas, aunque
también se pueden hacer piezas grandes.




Chips A4988A4988. Los A4988 de Pololu son unos drivers electrénicos

gue se usan para controlar motores paso a paso, permiten decidir la /
direccion de giro y velocidad de estos. Los motores, irdn conectados a
Arduino. Este proyecto es el mas ambicioso y aun estd en etapa
experimental, con resultados prometedores.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Basados en estos casos practicos e investigaciones, sobre el uso de los diferentes tipos de herramientas
y la solucién de problemas para proponer mejoras durante el proceso de Disefio de los alumnos con el
fin de maximizar la eficiencia en el taller de manufactura de los universitarios, asi mismo ampliar el
panorama de usabilidad de las maquinas y herramientas.

Hemos construido sistemas que complementan las areas de trabajo y hemos realizado adaptaciones que
han sido necesarias para aumentar la eficacia y dinamismo de propio Taller de Maderas. Se ha
demostrado su implementacion exitosa y estan haciendo una diferencia en la manufactura de hoy en
dia. Sobre todo se ha generado la inquietud de generar mas sistemas que puedan apoyar no solo al taller
de maderas sino ampliarse a los demas talleres y que incluso los propios estudiantes pueden invertir
tiempo y esfuerzo en generar mejoras para sus instalaciones.

Los estudiantes pueden adoptar los materiales y procesos para reducir costos-tiempos y desarrollar
productos innovadores que mantendran sélidos los procesos de manufactura, aunado a esto, el uso
eficiente del conocimiento ha sido considerado como el secreto para generar Disefios de gran calidad
gue es el objetivo honesto de todo disefiador.

Se concluye que con este Taller de manufactura experimental para generar infraestructura,
muestrarios y bancos de informacion para el Diseiio Industrial, se logra reducir los costos y tiempos
importantes para los universitarios, se genera mayor seguridad-confort en el drea de trabajo, flexibilidad
para las operaciones, facilitar los procesos de manufactura, minimizar inversion en equipos y se mejora
la utilizacién efectiva del espacio. Se logra la creacién de manufactura experimental que genera mayor
infraestructura para el Taller de Maderas de la UAM, unida DIX. Se habilitan dos nuevos sistemas para
Taller de Maderas, la Extension de la mesa de trabajo y la Estaciéon Router, propuestas realizadas con
éxito y la tercera es la propuesta en etapa experimental de |la Fresadora cnc.



RECOMENDACIONES

De gran importancia la realizacion de este Taller de manufactura experimental para generar
infraestructura, muestrarios y bancos de informacién para el Diseno Industrial, para el bienestar
universitario porque los talleres son parte fundamental en el proceso de formacién de todo Diseflador
Industrial. El aporte realizado se puede definir como la realizaciéon de un conjunto de pruebas en las
cuales se realizan cambios voluntarios a los pardmetros de control de un proceso o sistema, para la
mejoria del proceso de manufactura del Taller de Maderas. De esta manera innovar en esta
infraestructura y se refleja en el disefio de experimentos suele aplicarse basicamente en dos areas: el
disefio y la mejora de procesos y productos. El disefio de experimentos es altamente efectivo para
aquellos procesos, que su rendimiento se ve afectado por varios factores. Con este taller se puede
conseguir entre otras cosas, mejorar el rendimiento de un proceso, reducir la variabilidad o los costos y
tiempos de produccién, el crecimiento, desarrollo y maximizacién del potencial de la propia
infraestructura, asi como aumentar la calidad de los productos de Disefio elaborados en la Universidad.
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