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Marco del Proceso de ASC: Fortalecimiento o solucion de asuntos de interés
social.

Este semillero de investigaciéon forma parte de la estrategia de Investigacion
Formativa de la Universidad EAFIT que ratifica su compromiso con el desarrollo de
la Ciencia, la Tecnologia, la Innovacién y la Creacion y lo establece como uno de
sus ejes misionales. Con el desarrollo de iniciativas como estas, aportamos a los
procesos cientifico-tecnolodgicos y creativos que se desarrollan en el seno de su
comunidad universitaria y cOmo estos permean las experiencias de aprendizaje de
los estudiantes.

En el propdsito de cultivar talentos y vocaciones cientificas y creativas el rol del
profesor es vital, ya que es quien desde su pasion, experiencia y conocimiento
acerca a los estudiantes a las técnicas propias del saber cientifico y disefa
experiencias de aprendizaje que aporten a la construccion de procesos
investigativos.

En consonancia con los Lineamientos de Investigacion Formativa de la Universidad,
se describe a continuacién los principios que rigieron la ejecucion del componente
con sus resultados, en términos del fortalecimiento de asuntos de interés social, del
presente proyecto:

Objetivos del semillero en clave de fortalecimiento de la practica educativa

El semillero de movilidad SEMOVIL; se formd en el afio 2009; como parte de los
semilleros de investigacion del programa de ingenieria de disefio de producto; con
el fin de explorar temas relacionados con: Movilidad sostenible, Disefio de Vehiculos
y Procesos de disefio de productos, enfocados en transformacién digital y nuevas
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tecnologias para aplicar a los mismos. Todo ello a partir de inculcar los principios
metodologicos de la Investigacidn; a través de proyectos de caracter exploratorio y
experimental en su mayoria. Dentro de los proyectos destacados del semillero; esta
el desarrollo de una “Arcilla de Prototipado” o CLAY industrial (2013-2019), junto
con Ingenieria de Procesos; proyecto con el cual se obtuvo una Patente de
Invencion por parte de la SIC en Colombia.

Metodologia

Al optimizar las aplicaciones de la arcilla de prototipado industrial desarrollada
enEAFIT, se hace posible el empleo de un material que es mas amigable con el
medio ambiente, mas barato y de mayores prestaciones que los materiales de
prototipado comunmente encontrados en el mercado (vgr. icopor, espuma,
etc.)Dicho material ya se comercializa en la Universidad EAFIT para cursos
depregrado, pero todavia debe ser estandarizado para su uso con
maquinasherramientas, mas alla de aplicaciones de moldeado manual o con
herramientas de esculpido manual usadas para tallar arcillas o ceramicas.
Actualmente no se cuenta con un procedimeinto estandarizado para el uso del
CLAY con las diferntes maquinas-herramientas y/o de control numérico (CNC) tales
como Tornos, Fresadoras, Rureadoras, Cortadoras o Robots de manufactura etc.
con los cuales cuenta el centro de laboratorios. Por esta razon es importante
abordar esta investigaciéon en donde se desarrollaran flujos de trabajo éptimos,
procesos y herramientas adecuadas para maximizar las formas de tarbajo con el
material. Adicional a esto se pretende definir las diferentes presentaciones en las
cuales la arcilla industrial se vendera y se podra ofrecer para las diferentes
aplicaciones investigadas previamente. lgualmente se haran diversos trabajos de
tipo creativo (Disefio de Objetos) con la arcilla; para demostrar los diferentes
alcances y aplicaciones del producto. Por ésta razén; el proyecto entra en la
categoria de: INVESTIGACION-CREACION

Resultados obtenidos

Como conclusién general pudimos evidenciar que la arcilla de prototipado o clay,
debe tratarse como material plastico ya que la velocidad de uso de las maquinas
para este tipo de material es optimo ya que permite trabajar de manera mas
adecuada y los acabados superficiales son mas precisos. * Siempre es necesario
tener un proceso previo y posterior al trabajo con clay, en el que se requiere adecuar
el espacio de trabajo y la maquina o herramienta seleccionada para trabajar y
aprovechar al maximo el material resultante de los procesos ya que esta arcilla
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podria rehusarse. *« Después de haber terminado los procesos, es necesario retirar
los excesos de clay que pudieron haber quedado adheridos en la maquina o
herramienta, hacer un buen aseo general y retirar los aditamentos que fue
necesarios utilizar para la maquina. « En cada uno de los diferentes vaciados
durante el proyecto; se evidencio que cuando se refunde el clay es necesario llevarlo
al punto de material particulado ya que si se usan partes grandes en el proceso de
fundicion éste se vera afectado y por consiguiente el préximo vaciado que se haga,
no sera homogéneo y se afectara en sus capacidades mecanicas. * Las
herramientas electromanuales requieren cierta habilidad manual-artesanal debido a
las caracteristicas maleables del material. Por ejemplo, el torno del bloque 19 es
mas preciso y no requiere de un tratamiento previo del material para poder usarse.
» Es necesario definir adecuadamente los procesos requeridos en el mecanizado
del material para poder definir de manera mas adecuada las herramientas o
maquinas a usar. ¢« Se recomienda emplear procesos que aproximen al detalle final
si la maquina/ herramienta no es precisa y luego hacer los detalles y acabados de
forma manual empleando las herramientas de tallado disponibles en el taller de clay.

Descripcion del fortalecimiento, la soluciéon o el mejoramiento de la practica
educativa

Después de las mejoras realizadas es posible tener una produccion estandar y
controlada de la arcilla de modelado clay en la universidad EAFIT. Con los cambios
realizados no solo se recortd el tiempo de produccién sino que se logré mejorar
drasticamente la calidad del material. e El nuevo rol del semillero SEMOVIL como
proveedor de Clay para actividades académicas abre las puertas para la futura
comercializacion del material en un contexto local. Sin embargo, para lograr este
objetivo es necesario antes demostrar el valor de este producto en las industrias
creativas colombianas. e Debido a la manipulacion de equipos industriales y
sustancias a altas temperaturas, se recomienda que el proceso de fabricacién se
lleve a cabo con dos operarios minimo para poder responder a accidentes o
imprevistos. e Para la demanda actual de clay, las instalaciones provistas por la
universidad EAFIT son adecuadas. Para una escala de produccion mayor puede ser
prudente la busqueda de equipos que automatizan ciertas tareas de alto consumo
de tiempo y energia como el partir la parafina y la medicion de los materiales.

A partir de estas consideraciones, a continuacién, se encuentra la sistematizacion

del proceso.
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1. INTRODUCCION

Las “Arcillas industriales” (Industrial Clay), son materiales que se pueden trabajar tanto
de manera manual (esculpido) o digital (ruteado en CNC entre otros) y por sus
propiedades es posible usarlas y reutilizarlas nuevamente, sin tener que desperdiciar
material. Esta capacidad de modificar su estructura permite que se utilicen como material
de moldeo para diferentes aplicaciones y campos; sobre todo en lasetapas tempranas y
finales del proceso de desarrollo de nuevos productos, es usada ampliamente para
definir las caracteristicas estéticas y visuales de los productos (forma y corporificacion).
La universidad EAFIT desarroll6 una arcilla industrial con caracteristicas similares a las
importadas (Automotive Clay) con componentes locales; con lo cual se obtuvo una
patente de invencion ante la SIC; con el nombre: “PROCESO PARA LA OBTENCIONDE
ARCILLAS INDUSTRIALES PARA PROTOTIPADO Y ARCILLAS OBTENIDAS” (2019).
El presente proyecto, pretende determinar las posibilidades de uso de dicho material; a
partir de su integracion, dentro del ecosistema de manufactura digital del centro de
laboratorios (Maquinas-Herramientas) de la Escuela de Ingenierias (CLAB); de la
Universidad EAFIT.

2. JUSTIFICACION:

Al optimizar las aplicaciones de la arcilla de prototipado industrial desarrollada en EAFIT,
se hace posible el empleo de un material que es mas amigable con el medio ambiente,
mas barato y de mayores prestaciones que los materiales de prototipado cominmente
encontrados en el mercado (vgr. icopor, espuma, etc.) Dicho material ya esta disponible
en la Universidad EAFIT para cursos de pregrado, pero todavia debe ser estandarizado
para su uso con maquinas herramientas, mas alla de aplicaciones de moldeado manual
o con herramientas de esculpido usadas para tallar arcillas o ceramicas.

Actualmente no se cuenta con un procedimeinto estandarizado para el uso del CLAY con
las diferentes maquinas-herramientas y/o de control numérico (CNC) tales como Tornos,
Fresadoras, Rureadoras, Cortadoras o Robots de manufactura etc. con los cuales
cuenta el centro de laboratorios. Por esta razén es importante abordar esta

investigacion en donde se desarrollaran flujos de trabajo éptimos, procesos y



herramientas adecuadas para maximizar las formas de trabajo con el material.
Adicionalmente, se pretende definir las diferentes presentaciones en las cuales la
arcilla industrial se podra ofrecer para las diferentes aplicaciones. Igualmente se haran
diversos trabajos de tipo creativo (Disefio de Objetos) con la arcilla; para demostrar los
diferentes alcances y aplicaciones del producto. Por ésta razon; el proyecto entra en la
categoria de: INVESTIGACION-CREACION.

3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Las “Arcillas industriales o de prototipado” (Industrial Clay), son materiales maleables y
moldeablesy por sus propiedades es posible usarlas y reutilizarlas nuevamente, sin tener
gue desperdiciar material o descartar modelos ya hechos durante el proceso. Sin
embargo, es necesario determinar las posibilidades de aplicacion y uso del material; en
el Ecosistema de manufactura digital de tecnologias de control numérico o 4.0
(CAD/CAMI/CAE): Robot, Tornos, Fresadoras, Ruteadoras, Cortadoras etc. Con el fin de
desplegar el potencial del mismo en otras aplicaciones que aln no se han explorado. Asi
mismo se pretende generar las bases en cuanto a pardmetros, consideraciones y
variables a tener en cuenta para el uso material (Clay) en éstos procesos y sus futuras
aplicaciones. Por tanto, la pregunta o planteamiento de investigacion inicial con la cual

se partié para proponer éste proyecto fué:

Con qué equipos (Maquinas-Herramientas) del Centro de Laboratorios de la universidad
EAFIT (CLAB); se puede usar la Arcilla de Prototipado-CLAY para aumentar sus
posibilidades de aplicacién y fomentar su uso; teniendo en cuenta las caracteristicas
inherentes del material y las capacidades y limitaciones de los equipos; asi como sus

posibilidades de trabajo con dicho material.?



4.

OBJETIVOS

DETERMINAR los parametros de uso de la arcilla industrial de prototipado para su

implementacion dentro del ecosistema de manufactura digital o de Industrias 4.0 del

centro de laboratorios; a través del uso de maquinas-herramientas digitales (CAD-CAM-

CAE) que interactien con el material, para determinar sus posibilidades de uso y las

caracteristicas necesarias para dichos procedimientos en la fabricacion de modelos,

piezas o moldes en CLAY.

4.1 Objetivos Especificos:

Identificar las posibilidades de aplicacion del Clay a partir de un proceso de
disefio, en relacion con diferentes maquinas herramientas y/o de manufactura
digital, para su esculpido a partir de diferentes procesos digitales en disefio y
manufactura (CNC y otras); con el fin de potenciar el uso del material.
Caracterizar todas las variables implicadas en los procesos para la manufactura
de piezas, moldes o carcasas a partir de los modelos en CLAY; normalizando los
procesos definidos por medio de valores, rangos de trabajo e inputs clave para
una implementacion exitosa en un ecosistema de manufactura digital.

Evaluar el desempefio de la arcilla de prototipado industrial como material para
fabricar modelos y moldes de piezas con diferentes maquinas-herramientas; para
determinar las formulaciones mas 6ptimas para éstos procedimientos.

Presentar los resultados obtenidos a traves de un manual de procedimientos
para estandarizar el uso y aplicacién del material con estos dispositivos y equipos
para su implementacion final en el centro laboratorios de la univesrsidad EAFIT y

replicable en otros contextos.



5. MARCO TEORICO

Partiendo del proyecto de investigacion realizado por Umberto Cugini y Monica
Bordigoni, publicado en el 2007 titulado: “Touch and design: novel haptic interfaces for
the generation of high-quality surfaces for industrial design” se toman en cuenta los
siguientes aspectos: En el sector del disefio de productos y particularmente en el campo
automotriz, el disefiador es el responsable del aspecto formal y tridimensional del
producto. Normalmente, el disefiador construye el modelo o prototipo de un nuevo
producto de forma manual utilizando materiales maleables, como la arcilla, espumas o
resinas, con el fin de evaluar la estética del producto, superficies, brillos y proporciones
entre otros aspectos. Los modelos sufren continuos cambios hasta satisfacer los
requerimientos y deseos del director del proyecto o el grupo de disefio; por lo que se
evidencia la necesidad de usar materiales que permitan una amplia flexibilidad a la hora
de trabajo, aptos para posibles modificaciones y en lo posible, amigables con el medio
ambiente. En la etapa de evaluacion del disefio, estan primero los programas de disefio
asistido por computadora (CAD, por sus siglas en inglés), y luego aquellos de
manufactura digital (CAM por sus siglas en Inglés) los cuales son esenciales para la

creacion directa de modelos de nuevos productos.

6. METODOLOGIA DE TRABAJO

En el desarrollo del presente proyecto se realizd un tipo de investigacion
exploratoria, basada en el libro “Fundamentos epistemoldgicos de la investigacion
y la metodologia de la investigacion” (Toro, I. D. y Parra, R. D. (2010) el cual se
dividio en 3 fases (investigar — analizar — desarrollar) basadas en los tipos de
investigacion exploratoria y descriptiva, donde todas las fases estan asociadas

al cumplimiento de cada uno de los objetivos. Sin embargo, dada la importancia del
resultado; se adicion6 una fase para la presentacién y divulgaciéon de los

resultados de esta investigacion (Manual de Aplicacién).

FASE 1: Investigar: Donde se consulto y se recopil6 toda la informacién



necesaria de todas los temas y variables necesarias para el proyecto desde
diferentes fuentes, primarias y secundarias; para su posterior analisis y

categorizacion.

FASE 2: Analizar: A partir de la informacion recolectada, se definieron las
diferentes variables y los protocolos de pruebas necesarios para determinar las
caracteristicas del material y las especificacaciones necesarias para los diferentes

dispositivos involucrados.

FASE 3: Desarrollar: En esta fase se hicieron todas las pruebas necesarias para
identificar las posibiliades reales del material y su comportamiento con los
diferentes dispositivos de manufactura; con el fin de determinar las caracteristicas

para su implementacion final.

FASE 4: Presentacion: Por ultimo se elabord un informe y un manual
para capacitar a posibles uuarios del material; para que pueda ser usado como parte
de su proceso de disefio y fabricacion dentro del ecosistema digital de manufactura

de la universidad (CLAB) de la escuela de ingenierias.

7. CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Se planteé un cronograma basico de actividades necesarias para el cumplimiento de
actividades segun semana a semana donde se busco optimizar el tiempo distribuyendo
labores entre el taller del bloque 19 y el bloque 21 en los que se buscaba ordenar los
espacios de trabajo y el tiempo del mismo debido a la alta demanda de los talleres
universitarios; iniciando con la identificacion de las maquinarias, su caracterizacion y
posteriormente pasando a las pruebas de tipo ensayo y error, en las que se pretendia
tener variaciones en las especificaciones de cada maquina buscando el punto mas
Optimo para trabajar con clay, hasta llegar a las conclusiones, un proyecto que reuniera

lo aprendido, informe y por altimo cartilla de uso.



5.1 CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES

Para el desarrollo del proyecto de investigacion, se planean las siguientes actividades

para su desarrollo a lo largo del afio académico 2022

1. Identificacién de la maquinaria disponible en el ecosistema de la universidad
Eafit:

- En el primer semestre del afio se logra identificar la totalidad de maquinaria
disponible en el taller del bloque 21 Porcentaje: 100%
- En el primer semestre del afio se logra identificar la totalidad de maquinaria

disponible en el taller del bloque 19 Porcentaje: 100%

2. Caracterizacion de las maquinas disponibles para uso de clay:

- Definir cada una de las variables por maquina en las que se definio factible el uso
del material clay en sus diferentes variaciones en el taller bloque 21
Porcentaje: 100%.

- Definir cada una de las variables por maquina en las que se definio factible el uso
del material clay en sus diferentes variaciones en el taller bloque 19
Porcentaje: 100%.

3. Definicion de una metodologia de aplicacion de pruebas para el uso adecuado

del clay en el ecosistema de talleres en la universidad Eafit.

- Durante el primer semestre, se logra definir una metodologia para las pruebas con
el material. Porcentaje: 100%

4. Aplicacion de pruebas en el taller bloque 21y bloque 19 de la universidad Eafit:
- En el primer semestre se logro abarcar todas las herramientas electro manuales
y maquinas estacionarias del bloque 21, sin embargo no se pudo grabar clay con

la maquina de corte laser. Porcentaje: 95%



En el primer semestre se logré abarcar todas las herramientas electro manuales

y maquinas estacionarias del bloque 19. Porcentaje: 100%

. Analizar los diferentes resultados obtenidos y definir las caracteristicas

optimas de trabajo con clay en los talleres de la universidad:

En el segundo semestre se analizan las pruebas y se definen las condiciones de
uso y post uso de cada una de las maquinas, exponiendo la manera mas

adecuada de trabajar con clay en el taller del bloque 19 y 21. Porcentaje: 100%

Definicién de proyecto aplicativo en el que se permita evidenciar el uso de

las diferentes técnicas, herramientas y maquinaria de la universidad Eafit:

En el segundo semestre del afilo se desarrolla proyecto de disefio de interior
automotriz, finalizando con un prototipo en clay en el que se usaron las
herramientas y maquinarias disponibles segun las caracteristicas aprendidas en
las pruebas anteriores, Este se desarrolla parcialmente debido retrasos con las

maéquinas de cnc con la universidad : 85%

Realizar un manual e informe en donde se consignen todas las variables y
settings 6ptimos para las diferentes maquinas y herramientas del bloque 19
y 21 de la universidad Eafit:

Definir pasos y lineamientos necesarios para la replicabilidad de los procesos y
post uso de las herramientas/maquinas

El manual se desarrolla haciendo uso de los resultados obtenidos Porcentaje:
100%

ECOSISTEMA DE MANUFACTURA EAFIT-CELAB



Para iniciar este proyecto de investigacion se llevdé a cabo un sondeo general para la
identificacion de toda la maquinaria de manufactura disponible en el Centro de
Laboratorios de la universidad EAFIT (CLAB).

En primera instancia, se dividio esta indagacion en los 2 tipos de talleres de manufactura
con los que cuenta la universidad para la escuela de Ingenierias; el taller de maderas
(Bloque 21) y el taller de metalmecanica (Bloque 19). Después de haber identificado el
100% de la maquinaria disponible en ellos; se hizo el primer filtro para el uso con CLAY,
se descartaron en principio, las maquinas en las cuales su uso no cumpliria ningan
trabajo o simplemente tenian prestaciones no compatibles en lo absoluto con el material.
El segundo filtro fueron las restricciones impuestas por el personal de los talleres,
quienes indicaron que el riesgo de averiar algunas maquinas o herramientas por las
caracteristicas del clay era muy alto como para proceder con las pruebas. Al tener claro
las maquinas que podian ser o no utilizadas con el clay se prosigue a la ejecucion de las

pruebas con estas.

8.1 DISENO DE PRUEBAS

El disefio de experimentos (DOE) es una técnica que “consiste en realizar una serie de
experimentos en los que se inducen cambios deliberados en las variables de un proceso,
de manera que es posible observar e identificar las causas de los cambios en la
respuesta de salida” [7] de esta misma idea sistematica, se desglosa la metodologia de
Montgomery [8] seleccionada para aplicar al desarrollo del proyecto de investigacion del
semillero.
Como se ve demostrado en la llustracion 1 (Método Montgomery) es importante no solo
proponer pruebas que se alineen con el proposito principal de investigacion sino que
“se deben considerar, ademas, varias etapas previas y posteriores a la ejecucion” [7] de
estos mismos. Teniendo en cuenta el flujo de trabajo de la llustracion 1 (Método
Montgomery), se tiene el siguiente orden de ideas para la propuesta de los protocolos de
prueba para los experimentos necesarios:

e Reconocer el problema: esto implica identificar una “situacion no deseable en la

que algo esta funcionando mal” [7] la cual se expone al proponer el proyecto
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expresando que este material ofrece un sinnumero de posibilidades para ser
utilizada en la fabricacion de piezas, modelos o prototipos pero actualmente no se
tiene conocimiento de la utilizacion de la arcilla industrial en actividades
comerciales o académicas en Colombia para lo que se quiere crear aplicaciones
con materiales locales para ser implementados con la arcilla.

e Seleccion de factores y niveles:

o Primarios: seran modificados en cada aplicacion, al ser diferentes
materiales que modifican los parametros de la experimentacion.

o Constantes: Este se toma como la formulacibn dura y sus
recomendaciones de uso principales, que podrian tener una influencia en
el problema, pero modificarlas no son de interés.

o Molestos: Estos pueden ser factores de quiebre o fallo de moldes previos
a finalizar o pérdidas de detalle superficial, los cuales son dificiles de
mantener constantes para las unidades experimentales y durante todo el
proceso. Estos no necesariamente tienen efecto en el problema principal
de la investigacion, pero si en los resultados de replicabilidad de cada
aplicacion.

e Seleccion de variable respuesta: respuesta o variables dependiente con la que se
evallUa el problema. Se propone que sea una respuesta “continua, facil y precisa
de medir” [7]. A pesar de que las aplicaciones que se le quieren dar al material
son diferentes y se deba proponer experimentos individuales para cada una, se
puede concluir que las variables que mas se hacen evidentes a evaluar en todos
son:

o Derretimiento.

o Acabado superficial.

o Tiempo del proceso.

o RPM optimas

o Dificultad de uso

o Preparacion previa

o Dificultad de limpieza

11



Es importante saber también, que las variables de respuesta de estas pruebas
evallan son pueden variar, pero tienen la misma finalidad de determinar la
efectividad y resistencia del material al proceso.

e Disefo experimental: En esta etapa del proceso se deben plantear la “cantidad de
experimentos, condiciones experimentales y el orden’[7]. Se tiene la idea de
realizar 5 pruebas diferentes, teniendo en cuenta todas las aplicaciones que se
tienen propuestas para utilizar con el material y el tiempo disponible necesario
para realizar cada una completamente.

e Realizar experimentos: Es de gran importancia “asegurarse de que todos los
recursos necesarios estén disponibles’T1] por esto se plantea desarrollar una lista
de materiales necesarios, con especificaciones de cantidad, proveedores y
precios de cantidades minimas para desarrollar cada prueba.

e Conclusiones: Para tener informacion concisa de los procesos realizados se debe
tener en cuenta que estas conclusiones y recomendaciones debe Unicamente
“definir si se han cumplido los objetivos propuestos” [7] del semillero. La
informacion extra, que puede ser de valor para otras investigaciones y campos
diferentes al de aplicaciones del material, se tendra registrada en el Anexo #

“Observaciones adicionales”.

8.2 FORMATOS DE PRUEBAS

Cada prueba se clasificara de la siguiente manera, para asi dar resultados mas

organizados y eficientes para analisis posterior:

Velocidad

Derretimiento

Tiempo de

proceso

Acabado
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superficial

Dificultad de

uso

Preparacién

previa

Post Uso

9. EJECUCION DE PRUEBAS

9.1 TALLER DE MADERAS: En el taller de maderas o Laboratorio de Disefio, ubicado
en el blogue 21; encontramos 2 tipos de maquinarias, las herramientas electromanuales

y la maquinaria estacionaria.
9.2. HERRAMIENTAS ELECTROMANUALES:

MOTOTOOL:

Esta herramienta de velocidad rotativa es Gtil para desbaste de material, hacer pequefios
cortes o detalles en la arcilla de prototipado.

13



Velocidad

Mejor
funcionamiento
a altas

revoluciones

Entre mas altas las RPM se facilita mas
el desplazamiento de la herramienta

sobre el clay.

Derretimiento Muy bajo No muestra imperfecciones post uso.
Tiempo de | Corto Depende del nivel de detalle al que se
proceso quiera llegar. Pero facilita mucho el

proceso a comparacion del uso de

herramientas de tallado manuales.
Acabado Excelente Gracias a la gran variedad de fresas
superficial disponibles se puede conseguir el

acabado deseado con facilidad.
Dificultad de | Muy bajo Depende de la habilidad del usuario,
uso amigable para principiantes.

Preparacién

No necesaria

previa
Post Uso Limpieza del | Para la limpieza de la herramienta se
area de trabajo y | recomienda usar disolventes como
la herramienta varsol, thinner o acetona. No olvidar el
uso de guantes y gafas!
TALADRO:

Permite hacer orificios precisos en la arcilla de prototipado.
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Item

Velocidad

Evaluacion

Mejor
funcionamiento
a altas

revoluciones

Observaciones

Entre mas altas las RPM se facilita mas
el desplazamiento de la herramienta

sobre el clay.

Derretimiento Muy bajo

Tiempo de | Muy corto

proceso

Acabado Excelente No muestra imperfecciones post uso.

superficial

Dificultad de | Muy baja No se debe ejercer mucha fuerza sobre

uso el clay, ya que esto lo puede fracturar.

Preparacion Baja Se debe sujetar fijamente el material a

previa intervenirlo. Se recomienda usar
prensas para esto.

Post Uso Limpieza del | Para la limpieza de la herramienta se

area de trabajo y
la herramienta

recomienda usar disolventes como

varsol, thinner o acetona. No olvidar el
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uso de guantes y gafas!

RECIPROCANTE:

Esta herramienta permite realizar cortes al material de altas dimensiones.

Item

Velocidad

Evaluacion

Mejor
funcionamiento
a altas

revoluciones

Observaciones

Entre mas altas las RPM se facilita mas
el desplazamiento de la herramienta

sobre el clay.

uso

Derretimiento Bajo

Tiempo de | Corto

proceso

Acabado Malo Deja rebaba a lo largo del corte
superficial

Dificultad de | Alta Es una herramienta muy pesada que

genera muchas vibraciones en el

16



area de trabajo y

la herramienta

usuario, afectando la precision vy
acabados.

Preparacién Se debe sujetar fijamente el material a

previa Baja intervenirlo. Se recomienda usar
prensas para esto.

Post Uso Limpieza del | Para la limpieza de la herramienta se

recomienda usar disolventes como
varsol, thinner o acetona. No olvidar el

uso de guantes y gafas!

(Herramienta no recomendada)

PISTOLA DE CALOR:

Permite derretir el material.

Iltem Evaluacion Observaciones
Velocidad Potencia Para lograr derretir el clay con mayor
maxima velocidad se debe usar la potencia
maxima disponible.
Derretimiento Muy Alto Esto es lo que se busca con esta
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herramienta para corregir posibles

errores y demas intervenciones.

Tiempo de | Corto

proceso

Acabado Bueno Se debe trabajar el clay mientras siga

superficial semi liquido para evitar que se

endurezca de una forma no deseada.

Dificultad de | Baja Usar guantes resistentes al calor para

uso evitar quemaduras.

Preparacién Baja Trabajar sobre superficies que resistan

previa el calor.

Post Uso Limpieza del | Se puede usar una espatula para
area de trabajo y | remover el clay que se pegue a las
la herramienta superficies no deseadas una vez se

haya secado completamente.

CALADORA:

Permite realizar cortes pequefios y precisos pueden ser parciales o totales.

. NSRS A

~ 8 ¥ e ode <1
. iz o

18



Iltem

Velocidad

Evaluacion

Mejor
funcionamiento
a altas

revoluciones

Observaciones

Entre mas altas las RPM se facilita mas
el desplazamiento de la herramienta

sobre el clay.

area de trabajo y

la herramienta

Derretimiento Bajo

Tiempo de | Corto

proceso

Acabado Excelente No muestra imperfecciones post uso si

superficial se usa adecuadamente.

Dificultad de | Muy baja Herramienta  Optima para  hacer

uso pequefios cortes, no se recomienda su
uso para cortes de mas de 10cm .

Preparacion Baja Se debe sujetar fijamente el material a

previa intervenirlo. Se recomienda usar
prensas para esto.

Post Uso Limpieza del

Para la limpieza de la herramienta se
recomienda usar disolventes como
varsol, thinner o acetona. No olvidar el

uso de guantes y gafas!

9.3 MAQUINARIA ESTACIONARIA:

SIERRA SINFIN:

Permite realizar cortes totales al material.
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Item

Velocidad

Evaluacion

Mejor
funcionamiento
a altas

revoluciones

Observaciones

Entre mas altas las RPM se facilita mas
el desplazamiento de la herramienta

sobre el clay.

Derretimiento Bajo

Tiempo de | Muy corto

proceso

Acabado Excelente

superficial

Dificultad de | Muy bajo Requiere haber sido capacitado para su
uso uso

Preparacién

previa No rgeuiere

Post Uso Limpieza del | El uso de clay en esta maquina puede

area de trabajo y
la herramienta

llegar a afectar sus mecanismos

internos, por lo que no se recomienda
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hacerlo.

(Herramienta no recomendada)

TALADRO ESTACIONARIO:

Este taladro permite una mayor precision a la hora de hacer perforaciones al material.

—~

Item

Velocidad

Evaluacion

Mejor
funcionamiento
a altas

revoluciones

Observaciones

Entre mas altas las RPM se facilita mas
el desplazamiento de la herramienta

sobre el clay.

Derretimiento Bajo

Tiempo de | Bajo

proceso

Acabado Excelente

superficial

Dificultad de | Muy baja No ejercer mucha presién sobre la pieza
uso para evitar estropearla.
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Preparacién No requiere
previa
Post Uso Limpieza del | El uso de clay en esta maquina puede
areade trabajoy | llegar a afectar sus mecéanismos
la herramienta internos, por lo que no se recomienda
hacerlo.
TORNO:
Permite hacer desbaste de material para obtener formas en revolucion con un eje de
simetria.
Item Evaluacion Observaciones
Velocidad Mejor
funcionamiento
a altas rpm
Derretimiento Bajo
Tiempo de | alto Puede llegar a ser un proceso largo
proceso
Acabado Excelente
superficial
Dificultad de | Medio Requiere habilidad artesanal para el
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uso desbaste del material

Preparacion Alto Requiere de ubicacién de guardas de
previa plastico para la recoleccion del material
y alma de madera central que evite el
deslizamiento, se recomienda alma de
perfil cuadrado con perforaciones a lo

largo de su longitud

Post Uso Alto Requiere una limpieza minuciosa ya que
el material particulado es expulsado en

muchas direcciones

RUTEADORA CNC:
Esta maquina de control numérico permite obtener formas previamente disefiadas

mediante software paramétrico.

Evaluacion Observaciones

Velocidad Altas rpm
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Derretimiento

Bajo

Tiempo de | Alto Dependiendo de la pieza puede llegar a

proceso ser un proceso muy largo

Acabado Bueno El acabado de esta maquina es bueno,

superficial sin embargo se evidencia los trazados

de la fresa de rooteo

Dificultad de | Baja Requiere ayuda de encargado

uso

Preparacion Alta Requiere modelo 3D y cdédigo de

previa mecanizado

Post Uso Limpieza del | Requiere una limpieza minuciosa de la
espacio maquina y del espacio de uso de la

misma

10. TALLER DE METALMECANICA:

TORNO RUSO:

Torno de alta precision con un grado de control numérico, permite hacer cortes y

desbaste de material.
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Iltem

Velocidad

Evaluacion

Mejor
funcionamiento
a altas

revoluciones

Observaciones

Derretimiento Bajo
Tiempo de | Bajo
proceso
Acabado Buen acabado
superficial
Dificultad de | Requiere
uso capacitacion
previa
Preparacion No requiere
previa
Post Uso Limpieza de | Esta maquina estd disefiada para
herramienta y de | soportar material particulado y viruta
la maquina. metalica por lo que su limpieza se
facilita, este material no es apto para su
rehuso
FRESADORA:

Esta maquina permite desbastar el material de manera controlada y precisa dejando un

muy buen acabado superficial.
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Item Evaluacion Observaciones

Velocidad RPM para | Usar fresas para plasticos o metales de
plasticos acero rapido

Derretimiento Bajo

Tiempo de | Bajo

proceso

Acabado Excelente No muestra imperfecciones post uso

superficial

Dificultad de | Muy baja, | Se requiere dejar una tolerancia en el

uso requiere vaciado para el soporte en la maquina
capacitacion
previa

Preparacion No requiere

previa

Post Uso Limpieza de | Esta maquina est4d disefiada para

herramienta y de

la maquina

soportar material particulado y viruta

metélica por lo que su limpieza se
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facilita, este material no es apto para su

rehuso

11. MANUAL DE USO:

Como parte del proceso de registro para el semillero de investigacion, se entrega como
anexo, un manual de uso para el ecosistema de manufactura de EAFIT con la arcilla de
prototipado. Este tendra contenidos similares expuestos en este informe como
informacion general del uso de cada tipo de maquinaria disponible para el uso con arcilla
industrial producida en EAFIT y también las distintas aplicaciones que tendran.

Este manual va de la mano con las pruebas que se plantean para el semillero y algunos
flujos de trabajo de aplicaciones seran planteados y reportados de acuerdo al proceso

realizado con cada protocolo de prueba.

12. EXPERIENCIAS Y RECOLECCION DE DATOS:

Para el semillero es importante tener una retroalimentacion del trabajo con el material,
ademas es vital plantear nuevos proyectos y acercamientos a este mismo con la guia y
ayuda de diferentes expertos en temas como materiales, procesos y diferentes ambitos
del disefio de productos y prototipos como se plantea en los pasados proyectos del
semillero, en este caso, el aprendizaje fue experimental y de procesos muy tedricos, por
lo que como objetivo final se planted un rapido de disefio en el que se evidenciara la
mejoria de un prototipo al aplicar procesos industriales con la maquinaria disponible en
el taller del bloque 19 y 21 de la universidad eafit.
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12.1 RAPIDO DE DISENO:

Se plantea el disefio de un interior conceptual siguiendo las tendencias de disefio
organicas en el cual sea posible manufacturar su prototipo mediante procesos de
mecanizado en arcilla de prototipado clay en el sistema de talleres de eafit.

Se generaron propuestas iniciales a partir de moodboards de inspiracion:
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Se puso a votacidon mediante la plataforma Miro y Se modela digitalmente en el
software Creo la propuesta seleccionada.

Se desarrolla el plan de prototipado, teniendo en cuenta los parametros necesarios
para llegar al resultado final del prototipo, conociendo los factores de la arcilla de
prototipado clay tales como fragilidad en volimenes laminares y la restriccion de
magquinado por CNC de 3 ejes.

Es asi como se obtiene el cédigo de mecanizado inicial para dos bloques, el asiento y
el espaldar, creando una estructura volumétrica con la forma preliminar donde se
requiere mecanizar posteriormente

(anexos carta de procesos, MFG mecanizado, negativo asiento, negativo silla).
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Posteriormente se procede a mecanizar mediante herramientas electromanuales y
llegar a un prototipo mas fiel, corrigiendo detalles y agregando material en las zonas
gue el maquinado cnc no pudo detallar correctamente 0 se presentaron inconvenientes

debido a la fragilidad tales como puntas despicadas:
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Itimo, obtener asi el resultado final:

a

Para por
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7.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

e Como conclusion general pudimos evidenciar que la arcilla de prototipado o clay,
debe tratarse como material plastico ya que la velocidad de uso de las maquinas
para este tipo de material es 6ptimo ya que permite trabajar de manera mas
adecuada y los acabados superficiales son mas precisos.

e Siempre es necesario tener un proceso previo y posterior al trabajo con clay, en
el que se requiere adecuar el espacio de trabajo y la maquina o herramienta
seleccionada para trabajar y aprovechar al maximo el material resultante de los
procesos ya que esta arcilla podria rehusarse.

e Después de haber terminado los procesos, es necesario retirar los excesos de
clay que pudieron haber quedado adheridos en la maquina o herramienta, hacer
un buen aseo general y retirar los aditamentos que fue necesarios utilizar para la
maquina.

e En cada uno de los diferentes vaciados durante el proyecto; se evidencié que
cuando se refunde el clay es necesario llevarlo al punto de material particulado
ya que si se usan partes grandes en el proceso de fundicion éste se vera
afectado y por consiguiente el proximo vaciado que se haga, no sera
homogéneo y se afectard en sus capacidades mecanicas.

e Las herramientas electromanuales requieren cierta habilidad manual-artesanal
debido a las caracteristicas maleables del material. Por ejemplo, el torno del
blogue 19 es mas preciso y no requiere de un tratamiento previo del material
para poder usarse.

e Es necesario definir adecuadamente los procesos requeridos en el mecanizado
del material para poder definir de manera més adecuada las herramientas o
maquinas a usar.

e Se recomienda emplear procesos que aproximen al detalle final si la maquina/
herramienta no es precisa y luego hacer los detalles y acabados de forma
manual empleando las herramientas de tallado disponibles en el taller de clay.
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