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RESUMEN

La presente tesis es un trabajo de investigacién y andlisis sobre
la Fabricacion Digital y las posibilidades de emprendimiento
que hay en la Ciudad de México. Se utiliza la marca Plrpura y
el disefio de libretas como un caso de estudio. Como parte
central del trabajo, se hace una recopilacion e investigacion
de diferentes patrones de corte que han surgido en los Ultimos
afios. Dichos patrones hacen posible que una superficie rigida se
vuelva flexible mediante su corte con una cortadora laser de CO2.
Para analizar los patrones se disefiaron cuatro instrumentos de

medicion: para medir com presion, tension, flexién y torsiéon.

El resultado de esta investigacion da lugar a la aplicacién de
patrones especificos que facilitan la integracién de un producto,
en este caso libretas. Las caracteristicas principales son: la

manufactura accesible para el disefiador, uso de materiales

disponibles en el pais, la personalizacion, una estética propia del
proceso que permite la diferenciacién en el mercado y el uso de

medios digitales para su ventay distribucién.
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INTRODUCCION

La marca Purpura representa la profesionalizacién de una idea
basada en el uso de nuevas tecnologias para la fabricacion y venta
de productos manufacturados con una maquina cortadora laser
de CO2. Especificamente se da a conocer la experiencia durante el
disefio de libretas: su fabricacién, venta y distribucién.

Elempredimiento es una tema importante para esta investigacién
puesto que fue necesario hacer una inversién y buscar canales
de venta y distribucién para el producto creado. Se hizo una
pequefia revisién del panorama actual con el que se enfrentan los
disefiadores industriales recién egresadosy se propone mediante
la Fabricacion Digital, el emprendimiento como una opcién de
autoempleo.

La cortadora ladser de CO? fue elegida para este trabajo porque es
una de las maquinas méas accesibles dentro de las que pertenecen
a la categoria de Fabricacion Digital. Existen una gran cantidad
de talleres donde se puede encontrar el servicio y si se requiere
comprarla su costo es uno de los mas bajos. Se exploraron las
posibilidades que esta maquina ofrece y se encontraron una
serie de patrones que al ser cortados con el laser generan que
la superficie rigida de un tablero se pueda doblar en diferentes
direcciones.

Los patrones hallados no contenian ninguna explicaciéon o analisis
formal por lo que se disefiaron instrumentos para delimitar el
grado de compresidn, tensién, flexion y torsién de cada uno de
ellos y asi poder tener parametros para proponer productos.

Laeleccién del producto a manufacturar estuvo basada en objetos
de uso cotidiano tomando en cuenta el disefio emocional y la
personalizacion. Al final se decidio disefiar libretas que ocuparan
en ellomo uno de los patrones analizados en la experimentacion.
Se desarrolld la propuesta de libreta con pruebas en diferentes
materiales, se planted el proceso de fabricacién, las ilustraciones
de linea para las portadas, la marca y el impacto ambiental.

La experiencia de venta y distribucién es la parte final de esta
investigacion. En ella se habla un poco de la tendencia que hay
en el tema de ventas. Varias empresas han comenzado a apostar
mas por las ventas en internet. Se mencionan las ventajas y lo
que se requiere para hacerlas posible. Se realiza un comparativo
entre diversas plataformas para venta en internet y servicios de
mensajeria para hacer llegar al cliente el producto.
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La estructura del presente documento es la siguiente:

En el capitulo 1, se presentan los antecedentes. Se explica en
varias secciones todo lo concerniente a la Fabricacién Digital.
Ademas, se muestra un estudio que refleja la situacién de empleo
de losdisefiadoresindustriales en la Ciudad de Méxicoy se expone
el tema de emprendimiento. Finalmente, se concluye la relacion
entre los temas tratados.

En el capitulo 2, se desarrolla la investigacion. En ésta se hace el
analisis de los patrones flexibles y se definen pardmetros para su
utilizacion.

En el capitulo 3, se da a conocer la propuesta del producto a
fabricar para constatar los resultados de la experimentacién.
Se lleva su desarrollo, desde el planteamiento del proceso de
fabricacion hasta las medidas que se pueden tomar para aminorar
el impacto ambiental.

Enelcapitulo 4, seexplicatodo lorelacionado al posicionamiento
del producto: los canales de venta directa, las ventas en internet,
la publicidad y la distribucion. Al inicio, se proponen dos modelos
de organizacion que se pueden poner en practica en un futuro
con la constitucion una empresa basada en la Fabricacién Digital.

Como parte de las conclusiones, se resalta la importancia del
analisis y la investigacion para la creacién de un producto y se
confirma que la Fabricacion Digital en la Ciudad de México es un
camino posible para disefiadores que deseen ser emprendedores.
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OBJETIVOS

El presente trabajo tiene como objetivo general crear una guia

para disefiadores industriales que deseen ser emprendedores

utilizando la Fabricacion Digital y el disefio productos.

El objetivo general esta formado por los siguientes objetivos

particulares:

1

Definir el término Fabricacion Digital.

Explicar como funcionan las maquinas que conforman la
Fabricacion Digital.

Enumerar los materiales que se pueden transformar con
este tipo de fabricacion, sus alcances, posibles aplicaciones
y dar a conocer sus precios.

Revisar la situacion por la que atraviesa México asi como
los sueldos a los que pueden acceder los disefiadores
industriales a lo largo de su vida profesional.

Implementar un caso de estudio utilizando Fabricacion
Digital.

o
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El caso de estudio seleccionado aborda la Manufactura
Digital de patrones de corte y para ello se consideran los
siguientes objetivos:

Analizar la evolucion de los patrones de corte.
Explorar la aplicacion comercial de dichos patrones.

Seleccionar una maquina de Fabricacion Digital para su
manufactura.

Revisar y modificar los patrones de corte con el fin de

realizar una comparacion.

Disefiar instrumentos de medicion para analizar los

patrones.

Clasificar y explicar los resultados obtenidos.

Establecer pardmetros para la utilizacién de los patrones.
Elegir un patron de corte y profundizar su estudio.
Validar los resultados mediante el disefio de un producto.
Evaluar la aceptacion del producto mediante su venta.
Explorar diversos canales de venta y distribucién.

Confirmar si la Fabricacién Digital y el disefio productos
basados en patrones de corte que permiten flexionar
superficies rigidas es una alternativa de autoempleo en la
Ciudad de México.

15
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FABRICACION DIGITAL

A través del tiempo y alrededor del mundo, la forma en la que
se fabrican los objetos ha sido el detonante de las revoluciones
industriales. El desarrollo econémico ha sido provocado por la
necesidad de manufacturar productos rédpidamente y con un
costo competitivo durante cientos de afios. La tecnologia vy la
innovacion han sido de gran relevancia, formando parte esencial
en el progreso y la productividad generada por los fabricantes.

DEFINICION

La Fabricacion Digital es una forma de manufacturar productos
por medio de procesos que son asistidos por computadora. Estos
manipulan materiales a través de métodos sustractivos, aditivos
o de deformacién.' Para llevarlos a cabo es necesario contar con
maquinas “CNC” (Control Numérico por Computadora). Como
se muestra en la Figura 1.0 la Fabricacién Digital comprende
de software, material y hardware. Las maquinas CNC (Figura
1.01 - 1.02) son maquinas que reciben un codigo, siguen las
instrucciones que éste contiene y con movimientos especificos
transforman materiales con distintos herramentales.

18

Hay tres elementos que componen la Fabricacion Digital: Disefio,
Ingenieria y Fabricacién. Todos son apoyados por diferentes
tipos de software. El primero es el software “CAD Computer Aided
Design” (Disefio Asistido por Computadora), el segundo es el
software “CAE Computer Aided Engineering” (Ingenieria Asistida
por Computadora) y el tercero es el software “CAM Computer
Aided Manufacturing” (Fabricacién Asistida por Computadora).?
Todos estos softwares tienen un objetivo en comun: convertir
datos en objetos.

Material

Hardware

FABRICACION
DIGITAL

Figura 1.0 Esquema Fabricacion Digital



La secuencia de procesos en la Fabricacion Digital empieza
con el disefio del objeto en una computadora con un software
CAD. Después se le realizan diferentes pruebas para conocer el
comportamiento de la pieza o piezas en diferentes circunstancias
en un software CAE. Dependiendo de los resultados, se hacen
modificaciones en el software CAD y, una vez teniendo la certeza
de que el objeto supera las pruebas, éste se pasa a un software
CAM para definir el material necesario y el acomodo mas eficiente
de las piezas para su manufactura. El software CAM es aquél
que genera el codigo que leerd la maquina CNC vy siguiendo las
instrucciones de éste, transformara el material. Finalmente, una
vez teniendo las piezas, se les da acabado, se ensamblan y se
embalan para ser llevadas al lugar donde van a ser vendidas o se
envian directamente al cliente.

Figura 1.01 Router CNC
Foto: www.probotix.com

Figura 1.02 Corte laser de CO2
Foto: www.pinterest.com 19



SOFTWARE

DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA
SOFTWARES CAD

El primer paso en la Fabricacion Digital esta en hacer el disefio
que se fabricard en un software CAD.? En tal sistema se le puede
dar forma y medidas al producto que se estd disefiando. Hay
softwares para generar tanto modelos 2D como 3D.* La eleccién
entre ambos recae en la maquinaria que va a ser utilizada para
la manufactura. Por ejemplo, si lo que se necesita es cortar una
lamina de acero inoxidable con una cortadora laser de fibra
Optica, loque serequiere es un archivo 2D; pero siseva aimprimir
un objeto en una impresora 3D, entonces hay que generar un
archivo 3D como se aprecia en la Figura 1.03. Los programas mas
utilizados en la industria nacional se enlistan a continuacién:

Programas CAD 2D Programas CAD 3D

(también pueden generar archivos 2D)

() A U

L Ny
AUTODESK
Corel DRAW AUTOCAD Rhinoceros
Adobe AUTODESK p S
Illustrator INVENTOR SOLIDWORKS
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INGENIERIA ASISTIDA POR COMPUTADORA
SOFTWARES CAE

El segundo paso, una vez que se tiene el modelado de la pieza
o piezas disefiadas en un software CAD, es abrir el archivo en un
software CAE para hacerle diferentes pruebas. El analisis puede
ser de: temperatura, presién, interacciéon con otras piezas, etc.
También se le pueden aplicar fuerzas especificas para conocer la
resistencia, entre otras.” (Figura 1.04) Dichas pruebas son Utiles
para conocer el comportamiento que tendra la pieza o piezas en
usoyasi,antesde pasaralafabricacion, podercorregiry modificar
las partes vulnerables y se obtenga un mejor desempefio.®

A continuacién, se enlistan los programas CAE mas aplicados en
la industrial cotidianamente:

Programas CAE

p P/ I
S S
DC'A TIA SOZWORKS INVENTOR

.\_ﬁ.hllll'fl-mud Ord-%-9.- 8 Siv it ey LIe T ¢ el = it £ il e =
ST EETED Y AT F

% A D o@- @ﬂﬁ;’..ﬁ EXe SO0 Rda il eB bt LADFHEE
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| Spsm—
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Figura 1.04 Pruebas de deformacién en Solidworks
Imagen: www.goengineer.com
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FABRICACION ASISTIDA POR COMPUTADORA
SOFTWARES CAM

El Ultimo software por utilizar para finalizar con la fabricacién
digital esel CAM. Este simulael maquinado de piezas dependiendo
deltipode materialydimensionesconelquesecuente. El software
sugiere las herramientas de maquinado asi como la velocidad y
restricciones de fabricacion derivadas del disefio.

Al realizar la simulacién, el software CAM genera el codigo que
serd insertado en la maquinaria CNC para su ejecucion.* Este
tipo de softwares pueden llegar a ser muy Utiles en el tema de
eficiencia ya que proveen asistencia en las lineas de produccién
y ensamblaje. Un software CAM puede ayudar a reducir el
desperdicio de material porque propone el acomodo de piezas
conforme al tamafio del material.® (Figura 1.05)

Algunos softwares CAM

VCarveY

PRO

¥wMetaCAM

RhinoCAM



MAQUINAS CNC

Las maquinas de Control Numérico por Computadora son uno de
los elementos mas importantes en la Fabricacion Digital. Son las
herramientas que transforman directamente los materiales.

Existen varias maquinas de Control Numérico, con distintos
métodos de transfromacidn, tales como:

Sustraccidn

Cortadora Laser de CO2
Cortadora Laser de Fibra Optica
Router CNC

Torno CNC

Adicidon

Impresoras 3D

Deformacion

Dobladoras CNC.

III
Il\

] ._
n- t\\\'
I 1

Y ke

CORTADORA LASER C0?

CORTADORA LASER
DE FIBRA OPTICA

ROUTER CNC

TORNO CNC

DOBLADORA
HIDRAULICA CNC

IMPRESORAS 3D
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CORTADORA LASER DE (02

La cortadora laser de CO2 es una de las maquinas mas accesibles
después de las impresoras 3D de FDM que han ido disminuyendo
su precio con el tiempo por el acelerado avance de la tecnologia.
Es accesible porque su precio es de los mas bajos comparado
con las demas maquinas CNC (costos al final de este capitulo). Se
pueden cortar una gran variedad de materiales y no se requiere
de un espacio tan grande para operarla.

;Como funciona una Cortadora Laser de CO2?

"Un laser es un dispositivo disefiado para concentrar un haz luz
en un punto especifico. Se compone de un par de espejos, de
un medio activo que permita amplificar la luz (en estado sélido,
gaseoso o liquido) y de un haz de luz o corriente eléctrica que
daré la energia al medio activo."’

En el caso de las cortadoras laser de CO2 el medio activo que
permite amplificar la luz es como su nombre lo indica Dioxido de
Carbono. El laser que se encuentra en la parte posterior emite un
haz de luz hacia los espejos y éstos lo reflejan hasta el cabezal de
corte, de ahi pasa por unos lentes y finalmente se enfoca hacia
abajo donde el material esta puesto para ser cortado o grabado.
Una cortadora laser de CO? (Figura 1.06) es una maquina que
trabaja en 2 ejes simultdneamente, X y Y.

24

Figura 1.06
Cortadora laser de CO2
Foto: www.cnclaser.xyz




Conforme se va moviendo el cabezal de corte, de acuerdo a las
coordenadas programadas, mediante el laser, debido al calor
que éste produce, va cortando el material con mucha precisién
dejando una ranura de 0.3 mm?® (Figura 1.07)

Espejos

Generador laser

/_f
K

Espejos

Espejos
Cabezal

de corte

Lentes |

Material v Léser

Figura 1.07 Esquema de funcionamiento de una cortadora laser de CO2
Basado en: www.am.co.za/laser/cabinet

Para programar un corte, es necesario hacer el dibujo 2D de la
pieza en la computadora en un software CAD. Una vez teniendo
el dibujo, el archivo se abré en un software CAM para programar
la potencia del laser y la velocidad en los que se va mover la
maquina.

;Qué materiales
se pueden cortar
o grabar con wuna
Cortadora Laser de
C0o2?

Estos son algunos de
los materiales que
puede  cortar una
cortadora laser de CO2:
Madera

MDF

Acrilico

Papel

Cartén

Piel

Tela®

Figura 1.08
Muestrario de materiales
Cortadora Laser CO?2
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;Qué espesores pueden ser cortados?

El espesor del material que se puede cortar depende de la
potencia de la maquina, las potencias mas comunes son 90, 110
y 140 watts. Una cortadora con 90 watts de potencia puede cortar
acrilico de hasta 15 mm de espesor mientras que una con 140
watts puede cortar acrilico de hasta 21 mm de espesor.’

;Cuales con las dimensiones del area de corte?

El 4rea de corte varia de maquina a maquina entre 90 x 60 cm
hasta 1.22 x 2.44 m.

Aplicaciones

Figura 1.09 Bolsa para dama Figura 1.10 Porta botellas de
fabricada con laser de CO2 MDF cortados con Laser de CO2
Foto: www.urbanexpressions.net Foto: www.pinterest.com

26

Figura 1.11
Léampara cortada
con Laser de CO2
Foto:
www.pinterest.com



CORTADORA LASER DE FIBRA OPTICA ?

rd
= I

Una cortadora laser de fibra éptica es una maquina de gran
utilidad principalmente para proyectos grandes como podrian
ser de mobiliario, Disefio de Interiores o Arquitectura ya que con
ella se pueden cortar metales.

;Cémo funciona una Cortadora Laser de Fibra Optica?

Las cortadoras laser de fibra dptica funcionan de la misma manera
que las cortadoras laser de CO2 pero el medio activo que permite
concentrar la luz no es diéxido de carbono, es fibra 6ptica. Al
mismo tiempo que concentra la luz, la transporta al cabezal de
corte sin necesidad de espejos. (Figuras 1.12-1.13)

La fibra Optica esta formada por filamentos de vidrio (compuestos
de cristales naturales) o plastico (cristales artificiales), de un
espesor muy delgado (entre 10 y 300 micrones). Por medio de
estos filamentos, el haz de laser viaja por el centro e incide sobre
la superficie externa con un angulo que provoca que se vaya
reflejando en su interior sin pérdidas. Al final de su recorrido, el
laser esta lo suficientemente concentrado para poder cortar o
grabar metales.*®

Figura 1.12

Cortadora laser

de fibra dptica en
funcionamiento

Foto: www.fablabdf.mx




Fibra
Optica

Generador
laser

Cabezal
de corte

Figuras 1.13 Fibra 6ptica y esquema de funcionamiento
de Cortadora Laser de Fibra Optica
Foto: www.profesionalreview.com
Basado en: www.lemaco.cl/blog/posts/el-proceso-de-corte-por-laser
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iQué materiales
se pueden cortar
o grabar con wuna
Cortadora Laser de
Fibra Optica?

Estos son algunos de
los materiales que
puede  cortar una
cortadora laser de fibra
Optica:

Acero al carbdn
Plata

Laton

Cobre

Aluminio

Acero inoxidable

Ldmina blanca **

Figura 1.14

Muestrario de materiales
Cortadora Laser de
Fibra Optica



;Qué espesores pueden ser cortados?

El espesor del material que se puede cortar, depende de la
potencia de la maquina. Las potencias van desde los 300 hasta
los 6000 watts.** Hay maquinas que pueden cortar hasta 2 mm de
acero al carbony otras con mas potencia que pueden cortar hasta
una pulgada.

;Cuales con las dimensiones del area de corte?
El 4rea mas comuin de corte es de 1.5 x 3 m. Este tamafio es

definido por las dimensiones estandar en las que se fabrican los
materiales.

Aplicaciones

Figura 1.15 Medallero de acero Figura 1.16 Silla Al-ma de Ariel
inoxidable cortado con laser Rojo, cortada con laser
Foto: www.es.victoryhangers.com Foto: www.cargocollective.com

Figura 1.17 Pantalla de acero al
carbony pintura electrostatica
cortado con laser

Foto: www.amazon.co.uk

Figura 1.18 Silla Martz Edition
de acero inoxidaable

cortada con laser

Foto: www.martzedition.com

Figura 1.19 Lapicero de latdn
cortado con laser
Foto: www.nordstromrack.com
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ROUTER CNC

Un Router CNC comUnmente es utilizado para proyectos que
involucren madera o MDF con melamina para la fabricacion de
muebles; pero hay gran variedad de materiales que pueden ser
cortados o tallados con mucha precisién en una maquina de este
tipo.

;Como funciona un Router CNC?

Un Router CNC es una maquina que opera en 3 ejes: "X" con
movimientos izquierda-derecha, "Y" con movimientos adelante-
atras y "Z" con movimientos arriba-abajo. La maquina posee un
cabezal donde son colocadas las herramientas de corte y una mesa
de cortedonde sesitla el material que va a ser cortado o grabado.*?

Las herramientas de corte son fresas o brocas que son dispuestas
en el cabezal y mediante las instrucciones programadas van a girar
a cierta velocidad y después moverse en los 3 ejes para remover
material. (Figuras 1.20-1.21)

;Cuales son las herramientas de corte mas comunes?

Las herramientas de corte para Router CNC tiene un elemento
importante a considerar: la medida de Zanco. Esta corresponde al
didmetro de la fresa en la parte donde se acopla a la méaquina. Las
medidas mas comunes en fresas son de 1/4 y 1/2 pulgadas.*®
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Router CNC en
funcionamiento
Foto:www.buhocreativo.co




Figura 1.21 Esquema Router CNC
Foto: www.fabacademy.org
Eduardo Ramirez Garcia

Cortador / Fresa de Dos Filos o Recto

El cortador recto es uno de los més utilizados y como su nombre
lo dice, se usa para hacer cortes rectos. También se le conoce
como cortador de dos filos porque tiene dos caras de corte. Con él
regularmente se hacenranurasoseremueve un area determinada.

Cortador / Fresa de Ensamble
El cortador de ensamble es una fresa que fue disefiada para cortar

una ranura en el borde de un material, dejando un corte recto en
la parte vertical y horizontal.

Cortador / Fresa de Bisel o Chafldn

Una fresa biselada genera un corte con un angulo especifico.
Normalmente son utilizadas para decorar el borde del material o
hacer uniones. Existen de varios dngulos pero las mas comerciales
son de 15°,30°y 45°.

Figura 1.22 Cortador de dos filos o recto
Foto: www.rockler.com

Figura 1.23 Cortador de ensamble
Foto: www.rockler.com

Figura 1.24 Cortador de Bisel o Chaflan
Foto: www.rockler.com
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Cortador / Fresa redondeadora

El cortador redondeador sirve para que el borde del material
tenga un acabado redondo, puede ser por decoracion o para
matar el filo del material.

Cortador / Fresa Curva

El cortador curvo es el contrario de la fresa redondeadora por
que remueve material dejando un perfil concavo. ComUnmente
se utiliza para hacer marcos para cuadros o para mobiliario.
Cortador / Fresa Cola de Milano

La fresa tipo Cola de Milano se emplea principalmente para hacer
ensambles con rapidez y precisién para mobiliario. La misma
fresa sirve para hacer la pieza macho y la pieza hembra. La union
creada con este tipo de cortadores es una de las mas fuertes.

Cortador / Fresa de ranurado

La fresaderanurado como sunombre lo dice se emplea para hacer
ranuras que pueden ser muy Utiles como método de ensamble.*
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Figura 1.25 Cortador redondeador
Foto: www.rockler.com

Figura 1.26 Cortador curvo
Foto: www.rockler.com

Figura 1.27 Cortador de Cola de Milano
Foto: www.rockler.com

Figura 1.28 Cortador de ranurado
Foto: www.rockler.com



;Qué materiales se
pueden cortar o grabar
con un Router CNC?
Madera maciza

MDF

Plastico

Acrilico

Estireno

Laton

Aluminio

Alucobond

Corian

Resina Fendlica

(baquelita) ¥

Figura 1.29
Muestrario de materiales
Router CNC

(Qué espesores pueden ser cortados?

Los espsores que pueden ser cortados van desde los 20 hasta los
30 cm dependiendo del rango de movimiento que tenga el equipo
eneleje"Z".

(Cuales con las dimensiones del area de corte?

Los Routers CNC mas comunes tiene un area de trabajo de
1300mm x 2500mm x 200mm-300 mm. *

Aplicaciones

Figura 1.30 Silla Lounge cortada
con Router CNC
Foto: www.pirwi.com.mx

Figura 1.31 Balancin cortado con
Router CNC
Foto: www.almacenbaum.com
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TORNO CNC '« —

Eltorno CNC es una maquina que es utilizada para fabricar piezas
de revolucion de diferentes materiales como madera, plastico o
metal. Con éste se puede modelar un cilindro con el didmetro que
se requiera, se puede hacer una pieza conica, tornillos, tuercas,

cortar una pieza o agujerarla, etc.

;Como funciona un Torno CNC?

Un torno CNC puede trabajar en 2 ejes simultdneamente.
Estd conformado por un cabezal movil donde se colocan las
herramientas de corte. En este cabezal, dependiendo del torno,
pueden ir de 6 a 20 herramientas (buriles o cuchillas). El cabezal
portaherramientas , mejor conocido como revélver, (Figura 1.33)
puede moverse 360° para elegir el &ngulo de corte que necesita
la pieza y al acercarse al material mediante el carro, desvastar lo
que no va a formar parte de la pieza.'® En la Figura 1.32 se puede
apreciar como el buril esta desvastando una seccion del cilindro
de acero inoxidable que esta siendo sostenido por las mordazas

del cabezal fijo.
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Figura 1.32
- Torno CNC
oto: www.metalem.com.mx




Portaherramientas

Huso

maquinada

Figura 1.33 Esquema Torno CNC
Foto: www.3dhubs.com

¢Cuales son las operaciones principales de un Torno CNC?
"Cilindrado

La pieza se rebaja longitudinalmente para generar formas

cilindricas.

I

Tronzado

Se corta parte de la pieza a 90° respecto del eje de simetria.

Torneado cénico I

Se combina el movimiento axial y radial de la herramienta para
crear formas conicas y esféricas.

e

“3

La pieza se rebaja de forma helicoidal para crear una rosca que

Roscado

puede servir para colocar una tuerca o unir piezas entre si.
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Torneado de forma

La herramienta se desplaza radialmente de afuera hacia adentro
de la pieza. Un corte a profundidad constante deja la forma
ranurada o acanalada, mientras que un corte profundo corta
totalmente el cilindro (tronzado).

Taladrado

Se emplea una broca para efectuar orificios en la pieza y las
herramientas empleadas en el taladrado en el torno son las
mismas que se utilizan en las taladradoras. Para efectuar agujeros
profundos se utilizan basicamente dos tipos de brocas: brocas
helicoidales con agujeros para la lubricacién forzada y brocas
para cafones.

Figuras 1.34 Operaciones principales de un Torno CNC
Foto: www.hellermaquinaria.com
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Mandrinado

Se rebaja el interior de un orificio para lograr medidas muy

L

precisas.

Achaflanado

Corte o rebaje de una arista del cuerpo solido, un chaflan.
Contornos

Dar forma a una parte del cilindro base.

——
“



;Qué materiales se
pueden mecanizar con
un Torno CNC?

Existen  tornos  CNC
con los que se pueden
mecanizar metales
encontrados  en la
siguiente lista y algunos
plasticos como como el

Nylamid

Aluminio

Hierro de fundicion
Acero inoxidable
Diversas aleaciones
Acero templado

Latén

Bronce 18

Y en un torno CNC

diferente  se  puede
tornear madera.

Figura 1.35
Muestrario de materiales
Torno CNC

;Cuales con las dimensiones que pueden ser cortadas o

modeladas?

Hay tornos CNC que permiten modelar material desde 360 mm

hasta 420 mm de diametro y desde 230 mm hasta 750 mm de

largo.?

Aplicaciones

AT

Figura 1.36 Ajedrez de acero inoxidable

maquinado en un Torno CNC
Foto: www.behance.net

Figura 1.37 Martillo de acero inoxidable

fabricado en Torno CNC
Foto: www.pinterest.ca
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DOBLADORA HIDRAULICA CNC '
4

Una dobladora hidrdulica CNC es dentro de las dobladoras la més
modernay eficaz, con ella se pueden deformar l[aminas de metal
con diferentes dngulos o curvaturas con mucha precisién.

;Como funciona una Dobladora Hidraulica CNC?

El funcionamiento de la dobladora consiste en deformar una
lamina o placa de metal por medio de presion ejercida sobre
el material que queda en medio de una matriz y un punzén. El
pisador, que es la pieza que baja ejerciendo presion, consigue la
fuerza por medio de una bomba y cilindros hidraulicos. El control
numérico por computadora se encarga de controlar el sistema
de valvulas para mediar dicha fuerza con la que los punzones y
matrices van a deformar el material.?® (Figuras 1.38-1.39)

Punzon Punzoén Punzon
Material Material Material

Matriz Matriz Matriz
=1 [l
] [

Figura 1.38 Esquema Dobladora Hidraulica CNC
38 Basado en: www.ejsp.co.kr/mold/assembly_02.html

LY
Figura 1.39 Dobladora Hidraulica CNC
Foto: www.ferrepro.mx




(Qué materiales se pueden deformar con una Dobladora
Hidraulica CNC?

9535
65,35

Laminasy placas de metal de hasta 20 mm de espesor.?°

(Cuales son las herramientas de deformacién que se

requieren?

Se necesitan 2 tipos de herramientas para lograr el doblez del
metal: una matriz y un punzén. Ambas herramientas son de acero

con una alta dureza. La forma depende del tipo de doblez que se . Yol
vaya a realizar. Son piezas tipo macho (punzén) - hembra (matriz).
La matriz va en la parte de abajo y estad inmévil mientras el punzdn g
estad en el pisadory baja con mucha presion para ejercer fuerza en el .
material y deformarlo. (Figuras 1.40) =
&0

Punzones

95

Las longitudes més comunes son: 835 mm, 415 mm, 795 mm
(puede ir fraccionada para dobleces especificos en tramos de
100, 250, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 200 mm y 805 mm. Fraccionada:
100, 370, 10, 15, 20, 40, 50, 200 mm. **

Figuras 1.40 Punzones y Matrices Fotos: es.rolleriusa.com
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;Cuales con las dimensiones del area de corte?

Existen dobladoras con longitud de doblez desde 1.25 m hasta

41m.?>?

Aplicaciones

Figura 1.41 Revistero de acero al
carbény pintura electrostatica
Foto: www.thedecorkart.com

Figura 1.42 Perchero de acero al
carbény pintura electrostatica
Foto: www.pinterest.com
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Figura 1.43 Banco de acero al
carbény pintura electrostatica
Foto: www.pinterest.com

Figura 1.44 "Ribbon lamp" de acero
al carbon y pintura electrostética
Foto: www.habitatstore.no

Figura 1.45 "Ribbon lamp" de acero
al carbon y pintura electrostética
Foto: www.habitatstore.no



IMPRESORAS 3D —_
B

Las impresoras 3D forman parte de las maquinas de fabricacién
digital en el método de adicién de material. Existen varios tipos
de impresién 3D pero el principio basico es el mismo: afiadir
delgadas capas de material hasta formar un volumen.?® En esta
investigacion solo se mencionaran dos tipos de impresion 3D:
FDM y SLA.

;Como funciona una Impresora 3D de FDM?

Una impresora 3D de Modelado por Deposicion Fundida ("FDM"

** es una méaquina que funciona

Fused Deposition Modelling)
en 3 ejes X, Y, y Z. Como piezas principales tiene un extrusor
y una base. El extrusor es el encargado de fundir el plastico a
una temperatura entre 75°-260° C *° y la base recibe el material
fundido pudiendo estar o no caliente, depende del modelo de
impresora. El plastico es dispuesto a manera de un filamento con
un diametro de 1.75 - 2.85 mm. Una vez fundido, comienza a ser
empujado por motores paso a paso a cierta velocidad. Al mismo
tiempo el cabezal va obedeciendo las trayectorias programadas
en el cédigo Gy al completar de disponer material en una capa, la
base baja ligeramente para empezar con la capa siguiente hasta

terminar el volumen.?® (Figuras 1.46 y 1.48)

Figura 1.46
Impresora 3D de FDM
Foto: www.elpais.com




;Qué materiales se
pueden imprimir en
una Impresora 3D de
FDM?

ABS (acrilonitrilo
butadieno estireno)

PLA (acido polilactico)

PET (politereftalato de
etileno)

Policarbonato

Materiales flexibles
como TPE (elastomero
termopléastico)

Materiales hibridos
Tienen como base PLA,
ABS,PET o Policarbonato
y en polvo contienen
bambl, corcho, madera,
metal, etc

Materiales solubles
HIPS (Poliestireno de
alto impacto) y el PVA

(acetato de polivinilo).?®
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Figura 1.48 Proceso de
impresién 3D FDM
Foto: www.3dhubs.com

Figura 1.47
Muestrario de materiales
para Impresién 3D de FDM

;Cuales con las dimensiones del area
de impresion para la tecnologia FDM?

Las dimensiones son variables pero las
marcas mas comerciales de impresoras
3D de FDM tienen un area de impresién
promedio entre 20x20x20 cm - 30x30x30

cm. %7

Aplicaciones

Figura 1.49
Funda para
celular
personalizable.

Foto: www.pinterest.com

Figura 1.50
"Kinematics
necklace"

Foto: www.n-e-r-v-0-u-s.com



Figura 1.51 Proceso de
impresion 3D SLA
Foto: www.3dhubs.com

¢Como funciona una Impresora
3D de Estereolitografia  ("SLA"
stereolithography)?

La tecnologia que utiliza una impresora
3D SLA funciona con un laser que
concentra luz ultravioleta y por medio
de un conjunto de espejos la refleja en
puntos especificos de un recipiente con
resina fotosensible.”®

Dentro del recipiente hay una
plataforma en donde queda adherida
la resina endurecida y capa por capa
va moviéndose hacia arriba para liberar
el espacio que requiere ser endurecido
29

para terminar de formar el volumen
como se muestra en la Figura 1.51.

;Cuales con las dimensiones del area
de impresion para las tecnologias SLA/
DLP?

El drea de impresion en las impresoras
de SLA/DLP oscilaentre 6.4 x13.4x4 cm
parala mas pequefia (Ember - Autodesk)
y 150 x 55 x 75 cm para la mas grande
(ProX 950 - 3D Systems). 2’

Figura 1.52 Muestrario de materiales
para Impresion 3D de SLA /DLP

;Qué materiales se
pueden imprimir en una
Impresora 3D de SLA/
DLP?

Resina estandar
Acabado suave, se
utiliza para piezas no
funcionales.

Resina resistente

(como ABS)

Para piezas con
propiedades mecanicas

Resina duradera
(similar a PP)
Semi-flexible, para
piezas que ensamblan a
presion.

Resina traslucida

Resina flexible

Resina resistente al calor
Se utiliza para moldes
de inyeccién de bajo
costo y bajo consumo.

Resina ceramica

Resina moldeable
Alto detalle para joyeria

Resina dental 3°
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Figura 1.53 Proceso de
impresién 3D DLP
Foto: www.3dhubs.com
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;Como funciona una Impresora 3D de
Procesamiento Digital de Luz ("DLP"
Digital Light Processing.) 3!

La tecnologia DLP funciona de una
manera muy parecida a la SLA, pero la
diferencia es la fuente de luz. En esta
otra tecnologia, se utiliza un proyector
especial para poder endurecer la resina.
Una gran ventaja es la disminucién del
tiempo de impresién. 32

Aplicaciones

Figura 1.53

Anillo de %ﬁf‘ﬁ-
oro blanco f ~ f%’
resultantey \ 7
anillo de resina

impreso en 3D
para fundicién.

Foto: www.bilcotech.it

Figura 1.54 ’
Férula oclusal
miorrelajante
impresa en
3D conresina
dental.

Foto: www.advancedsciencenews.com

Figura 1.55

Taza fabricada con

resina cerdmica

Foto: www.n-e-r-v-o-u-s.com

Figura 1.56 Dije de oro resultante de
una pieza impresa en 3D fundida.
Foto: www.3dstartpoint.com

Figura 1.57

Ruedas flexibles

para modelo a escala
Foto: www.3dhubs.com




PRECIO DE EQUIPOS Y SERVICIOS

CORTADORA LASER DE C0?

Precio de una Cortadora Laser de CO2 / BCL1309X de Bodor
$4,000 USD + envio

($76,824.80 MXN + envio / 15 de marzo de 2019)
www.bodorlaser.en.alibaba.com

Precio del servicio $5-$7 por minuto

Kutterlab

5539159235

Comercio y Administracion 1,
Copilco Universidad,
Coyoacéan, 04360, CDMX.

Laser Eryn

557845 0319

Ingenieros electricistas 36,
Jardines de Churbusco,
Iztacalco, 09410, CDMX.

FABLAB DF

6830 2833

Cuauhtemoc 82,

San Juan de Aragon,

Venustiano Carranza, 07950, CDMX.

Plus Dessin
5578450319

Calz. del Hueso 1025
Cuemanco, Tlalpan,
14330, CDMX.

Figura 1.58 Cortadora Laser de CO2 / BCL1309X de Bodor
www.bodorlaser.en.alibaba.com
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CORTADORA LASER DE FIBRA OPTICA

Preciode una Cortadora Laser de Fibra Optica/F3015 de Bodor
$40,000 - $200,000 USD + envio

(§768,248 -$3,841,240 MXN + envio / 15 de marzo de 2019)
www.bodorlaser.en.alibaba.com

Precio del servicio Acero al carbon calibre 20 $25 el metro lineal
Acero inoxidable calibre 20 $25 el metro lineal
Aluminio decorativo calibre 20 $40 el metro lineal
Latén calibre 20 $90 el metro lineal
Acero galvanizado calibre 20 $30 el metro lineal
*No incluye material

FABLAB DF

6830 2833

Cuauhtemoc 82,

San Juan de Aragén,

Venustiano Carranza, 07950, CDMX.

K oy J [
S ——— Figura 1.59 Cortadora

Laser de Fibra Optica
F3015 de Bodor
Foto: www.bodorlaser.en.alibaba.com
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ROUTER CNC

Precio de un Router CNC / LSW1530 de Lansen
$6,800 USD + envio

($130,602.16 MXN + envio / 15 de marzo de 2019)
www.lansenlaser.en.alibaba.com

Precio del servicio Cortes rectos $10 por minuto
Routeado 3D $15 - $20 por minuto
(ingenieria de corte, envio'y
empaque tienen costo extra)
“No incluye material
*Los precios varian por la complejidad
de la piezay el tipo de material.

Se' Wa Productora

5671 4204

Del trabajo 110, Santiago Tepalcatlalpan,
Xochimilco, 16200, CDMX.

Figura 1.60 Router CNC / LSW1530 de Lansen
Foto: www.lansenlaser.en.alibaba.com



TORNO CNC

Precio de un Torno CNC / CAK6150V de Luzhong Machine Tool
$§11,100 USD + envio

(§213,188.82 MXN + envio / 15 de marzo de 2019)
www.luzhongmachine.en.alibaba.com

Precio del servicio $250 - $500 por hora
*Los precios varian por el volumen del lote y el
tiempo de ingenieria que se requiera para
hacer la programacién del maquinado.
*No incluye material

Alfa Opuntia

554482 5155

Calz. de la Viga 347, Asturias,
Cuauhtémoc, 06850, CODMX

Figura 1.61 Torno CNC
CAK6150V de Luzhong Machine Tool
Foto: www.luzhongmachine.en.alibaba.com

DOBLADORA HIDRAULICA CNC

Precio de una Dobladora Hidraulica CNC / WE67K de Harsle
$13,500 USD + envio

($259,283 MXN + envio / 15 de marzo de 2019)
www.harsle.en.alibaba.com

Precio del servicio $5 por doblez (piezas pequenas)
$10 - $15 por doblez (piezas medianas)
$30-$40pordoblez(doblecesquerequieren
dos operadores para sostener la pieza)

*No incluye material

Alfa Opuntia

554482 5155

Calz. de la Viga 347, Asturias,
Cuauhtémoc, 06850, CDMX

Figura 1.62

Dobladora Hidraulica CNC
WEG67K de Harsle

Foto: www.harsle.en.alibaba.com
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IMPRESORAS 3D

Preciode unalmpresora 3D FDM / Zortrax M200 Plus de Zortrax
$2,290 USD + envio

($44,309.32 MXN + envio / 13 de marzo de 2019)
Www.zortrax.com

Precio del servicio S1 el cm?® en PLA blanco en calidad BAJA
$1.30 el cm3 en PLA blanco en calidad MEDIA
$2.20 el cm3 en PLA blanco en calidad ALTA
*Material incluido

Impresion XYZ

www.impresion3d.xyz

Paseo de los Framboyanes 122,

Paseos de Taxquefia, Coyoacén, 04250, CDMX

Figura 1.63 Impresora 3D FDM
Zortrax M200 Plus de Zortrax
Foto: www.zortrax.com
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Precio de una Impresora 3D SLA / Form 2 de Formlabs
$3,350 USD + envio

($64,787.79 MXN + envio / 13 de marzo de 2019)
www.formlabs.com

Precio del servicio $§12.5 - $14.5 el cm?3 en calidad BAJA resina béasica
§13.5-S516.5 el cm? en calidad MEDIA resina bésica
$§15.5-20.5 elcm? en calidad ALTA resina béasica

*Material incluido

Grupo XDS
www.grupoxds.com

Calle B 26, Potrero del Llano,
Azcapotzalco, 02680, CDMX

“Los precios en ambos
tipos de impresién pueden
variar por la complejidad
y cantidad de soporte de
cada pieza.

Figura 1.64 Impresora 3D SLA
Form 2 de Formlabs
Foto: www.formlabs.com




EMPRENDIMIENTO

Un tema que es de gran importancia durante el desarrollo
profesional de toda persona es el aspecto econémico. En el caso
del disefiador industrial, existen datos especificos que han sido
recabadosy pueden hablar mucho de la situacion econdémica con
la que se encontrard un profesionista en la Ciudad de México.

Segln muestra el estudio realizado por la revista a! Disefio en
2016, ** (Figura 1.62) un disefiador industrial recién egresado de
la licenciatura con menos de 2 afios de experiencia, puede ganar
una cantidad menora 7 mil 500 pesos al mes. 76% de las personas
en este grupo tienen alrededor de 20 a 25 afos.

Al pasar el tiempo y adquirir un poco de experiencia, el disefiador
recién egresado pasa a ser Disefiador Junior. Un Disefiador Junior
es aquel que explora y ejecuta refinamientos especificos de
Disefio y corrige, edita y organiza los archivos de cada proyecto.
Su experiencia laboral oscila entre los 2 y 6 afios. Dentro de sus
habilidades estd la creacion de esquemas y bocetos, modelos
CAD, imagenes digitales, planos técnicos, gestién de materiales,
etc. Tiene conocimiento de materiales y principios basicos en
procesos de manufactura. Un Disefiador Junior puede llegar a
ganar en su mayoria entre 7 mil 500 y 15 mil pesos al mes.
Despuésdetenerméasde7afosdeexperiencia, el DisefiadorJunior
pasa a ser Disefiador Senior con diferentes responsabilidades.

Un Disefiador Senior inicia y supervisa las soluciones de disefio,
verifica la instrumentacién de los lineamientos y creativos desde
la concepcién hasta la produccion. Entre sus habilidades estan
la administracién de proyectos, manejo de recursos humanos,
hace cotizaciones y presupuestos. Tiene conocimientos amplios
en teoria del Disefio, en procesos y estrategias de Disefio,
manufactura y materiales, etc. Un Disefiador Senior puede ganar
entre 10y 20 mil pesos al mes.

Teniendo una visidon completa del escenario, dentro de las
empresas privadas, el 58% de los disefiadores gana por encima
de los 10 mil pesos al mes (30% entre 10 mil y 15 mil pesos, 14%
entre 15y 20 mil pesosy 14% més de 20 mil pesos).

El estudio muestra también que el sector gobierno es minimo
y no alcanza a pagar los salarios mas altos que perciben los
disefiadores que trabajan en una empresa privada o son freelance.
En cuanto a los disefiadores freelance que desarrollan proyectos
de forma independiente, el estudio arroja que el 40% gana 7 mil
500 pesos al mes, pero con la edad y en un porcentaje del 8%
alcanzan percepciones por encima de los 30 mil pesos al mes.
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ESTUDIO ANUAL DE SUELDOS EN DISENO
DISENADORES INDUSTRIALES

PASANTE SENIOR

GENERO SUELDO GENERO SUELDO

@
[ e menos de $7,500 ® menos de $7,500
$7,500 a $10,000 $7,500 a $10,000
$10,000 a $15,000 ? $10,000 a $15,000
$15,000 a $20,000 $15,000 a $20,000
$20,000 a $25,000
43% 57% 63% 37% $25,000 a $30,000 |EEG
$30,000 a $35,000
JU N I UR $35,000 a $40,000
+$40,000
GENERO SUELDO
o
® menos de $7,500
$7,500 a $10,000
$10,000 a $15,000
$15,000 a $20,000
+$20,000 Figura 1.65 Estudio Anual de Suedos en Disefio
57% 43% Informacién: Revista a!l Disefio www.a.com.mx
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México atraviesa por un periodo de bono demografico que fue
detectado por el Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas
UNFPA. Un periodo de bono demografico es aquél en el que
hay méas personas en edad de trabajar (15-65 afios) que las que
son dependientes (menores de 15 y mayores de 65 afios). **
(Figura 1.63) El bono demogréfico puede ser un lapso de tiempo
muy positivo para el crecimiento econémico de un pais ya que
hay mds ingresos que egresos. Los recursos que se ahorran en
manutencion de nifios y adultos mayores pueden ser utilizados
para el retiro o para accesar a otros bienes y servicios mejorando

la calidad de vida de los habitantes.

Poblacion de México por grupo de edad y género 2017

96-100 afios | 62,097
91-95 afios [ ] 204,226
86-90 afios [ | 484,191
81-85 afios [ 899,566
76-80 afios [ 1,421,117
71-75 afios Hombres . Mujeres 2,066,462
66-70 afios [ 2,852,885
61-65 afios [ 3,842,738
56-60 afios N 5,499,533
51-55 afios I 6,005,756
46-50 afios ] 7,159,254
41-45 afios ] 8,079,564
36-40 afios ] 8,675,585
30-35 afios | 10,995,054
26-30 afios I 9,776,564
21-25 afios I 10,620,227
16-20 affios NG 11,071,333
11-15 affos (NN 11,177,646

Figura 1.66 CONAPO, INEGI, 2017
Informacién: https://www.proyectosmexico.gob.mx/por-que-invertir-en-
mexico/mercado-potencial/

Desafortunadamente, para realmente aprovechar la estructura
poblacional, senecesitanpoliticaspublicasefectivasque permitan
que aumente la productividad y los beneficios sucedan.®®

Segln el periddico Excelsior *¢

los jovenes en la actualidad
presentan la tasa mas elevada de desempleo en México. La
desocupacién entre la poblacién juvenil suma 1.7 millones de
personas. El desempleo y los bajos salarios son una situacién
muy preocupante porque no estd siendo fructifero el bono
demografico y después se puede convertir en un periodo muy
dificil para el pais, pues habrd pocos jévenes que tendran que

mantener a la gran poblacion dependiente.

Dentro del estudio provisto por la Revista a! Disefio no se
especifica una categoria donde se incluyan a los disefiadores
emprendedores. Se considera que puede ser un estudio relevante
ya que en el ranking de los emprendedores més innovadores y
capacitados del “Global Entrepreneurship and Development
Institute” (Instituto Global de Emprendimiento y Desarrollo),
México se encuentra en el lugar 75 de 137 paises. *" En México
existen diversas instituciones que incentivan el emprendimiento,
tal es el ejemplo del Instituto Nacional del Emprendedor que
apoya auna gran cantidad de personas con diferentes estrategias.
También hay Programas de Incubacion y Aceleradoras de
Negocios.
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Ser disefiador emprendedor puede ser una alternativa ante el
desempleo y una buena opcion si no se desea trabajar para una
empresa. Para ser emprendedor, existen ciertos atributos que son
indispensables. El perfil de un emprededor es de una persona con
varias de las siguientes caracteristicas: pasion, visién, confianza
en si mismo, capacidad de aprendizaje y planificacion, enfoque,
persistencia, determinacién, sentido de oportunidad, creatividad,
tolerancia a la incertidumbre, adaptacién, disciplina, iniciativa, saber

pasion visién confianza capacidad de
aprendizaje

= @ @

enfoque determinacion sentido de tolerancia a la
oportunidad frustracion

A<—O &7

adaptacién disciplina saber trabajar ser buen
en equipo administrador

trabajar en equipo, ser buen administrador, etc.38

Figura 1.67 Atributos de un emprendedor  Iconos: www.thenounproject.com
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CONCLUSION DEL CAPITULD 1

En este capitulo se abordaron dos temas diferentes: Fabricacién
Digital y Emprendimiento.

La Fabricacién Digital ofrece una gran variedad de maquinas
que permiten la producciéon desde una pieza y se puede obtener
un producto terminado o semi terminado con ellas. Por un
lado, en la Ciudad de México, existen varios talleres donde es
posible manufacturar productos con maquinas CNC a un costo
competitivo. La ventaja de poder manufacturar desde una pieza
es que se pueden personalizar los productos y no se requiere
de una gran inversién. Otro ventaja de las maquinas CNC es la
precision y velocidad que aportan a la fabricacion. Por otro lado,
el empredimiento en México es un tema importante, existen
instituciones y programas que lo incentivan. El periodo de bono
demografico en el que se encuentra el pais es considerado una
ventana de oportunidad y para aprovecharlo se requiere que la
poblacion jéven sea productiva en estos afios. Lamentablemente
no esta siendo aprovechado porel desempleoy los bajos salarios.

Una vez analizados ambos temas se encontrd que la Fabricacion
Digital tiene ventajas que generan el escenario propicio para el
emprendimiento. El emprendimiento visto como autoempleo
es una gran alternativa para combatir el desempleo y poder
conseguir los beneficios que el bono demografico posibilita.
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EXPERIMENTACION



CORTADORA LASER DE €0

La Cortadora Laser de CO2 es una maquina de facil acceso en la
Ciudad de México: existen varios talleres que ofrecen el servicio
de corte a un precio competitivo y los materiales se pueden
conseguir en cualquier madereria y ser transportarlos facilmente
en un auto. Las razones antes mencionadas fueron consideradas
para elegirla como la maquina CNC para realizar la parte central
de este trabajo: la experimentacién.

;Qué se necesita tomar en cuenta para que el corte se realice
correctamente?

La primera consideracién es generar el archivo de corte en un
software CAD sin lineas dobles, con las lineas unidas y con capas
diferentes para corte y grabado. La segunda consideracién en
caso de tener una cortadora laser de CO2 propia es programar en
un software CAM los valores de potencia y velocidad adecuados
para la maquina con el fin de no desperdiciar energia eléctrica,

tiempo o quemar de mas el material.

;Como saber qué potenciay velocidad se requiere para cortar o
grabar en un material en especifico?

Los diferentes fabricantes de cortadoras laser de CO? dentro de
los instructivos de uso sugieren una serie de pardmetros pero
éstos van cambiando con la antiguedad de la maquina.
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Para conocer losvalores 6ptimos de corte de la Cortadora Laser de
CO2 donde se realizaron las pruebas de la presente investigacion,
se disefiaron varias tablas para diferentes materiales y espesores.
(Figura 2.000) La configuracion de éstas fue tomando en cuenta
potencia y velocidad de 10 en 10 hasta el 100. (Figuras 2.001 -
2.004) Los valores se programaron y una vez cortados quedd
evidente la serie de parametros correctos para realizar el corte en
ese material especifico. En el caso del grabado se realiz6 una tabla
con valores de velocidad del 80 al 140 de 20 en 20 y de potencia
del 10 al 20 de 5 en 5. (Figura 2.005) Una vez grabada la tabla de
gradientes se pudieron apreciar las distintas profundidas que se
pueden generar con la combinacién de valores.

Figura 2.000
Plantillas con valores de corte para la
Cortadora Laser de CO2 del Posgrado en Disefio Industrial de la UNAM



CORTE

-
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Valores para MDF 3 mm

Velocidad
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

10
20

30 |}
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)

Pieza cortada
perfectamente

. Pieza cortada . Pieza semicortada

-

O —f 0O S5 O+ O T

Valores para MDF 9 mm

Velocidad
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

)

Figura 2.001

Pieza no cortada Valores de corte para MDF de 3y 9 mm
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CORTE

-

Valores para Acrilico 3 mm

Velocidad
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

QO —f 0O S5 O T
w
o

)

Pieza cortada
perfectamente
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. Pieza cortada . Pieza semicortada

-

0 —f 0O 3 O T

Valores para Acrilico 6 mm

Velocidad
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

)

Figura 2.002

Pieza no cortada Valores de corte para Acrilico de 3y 6 mm



CORTE

-

"

Valores para MDF enchapado 4.5 mm

Velocidad
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

10

20

30 B
oy N |
o IR
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so [l IR
ol B
100 |} IR

O —f 0O S5 O+ O U
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Pieza cortada . Pieza cortada . Pieza semicortada

perfectamente

-

~

Valores para MDF enchapado 5 mm

Velocidad
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

O —f 0O S5 O T

)

Figura 2.003

Valores de corte para MDF

Pieza no cortada enchapado de 4.5y 5mm
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CORTE

O T 0O S5 O U

\
Valores para Valchromat 5 mm
Velocidad (HDF naranja)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

)

60

Pieza cortada . : . . _
perfectamente Pieza cortada Pieza semicortada

GRABADO

Tabla de gradientes para grabado
laser sobre MDF o acrilico

Velocidad
100 120 140

80
0@ @
@ @ @
29 @ @ @

0 — 0O S5 +O0 T

Grabado Grabado
muy profundo poco profundo
Figura 2.005

Tabla de gradientes para grabado laser
sobre MDF o Acrilico

Figura 2.004
Valores de corte para HDF

Pieza no cortada (Forescolor) de 5 mm naranja



PATRONES

En el siglo XVII en Francia aparecid por primera vez el término
"ebanista". La diferencia entre un carpintero y un ebanista recae
en la especializacion. Un carpintero se dedica a trabajar la
madera en general mientras que un ebanista estd enfocado a la
fabricacion de mueblesy porlotantotieneamplios conocimientos
relacionados a ello. La mayoria de los muebles de esa época eran
de madera de ébano, por ello el término "ebanista".*

El ranurado es una técnica de ebanisteria muy antigua que se
sigue utilizando para la elaboracién de muebles y otro tipo de

proyectos.

En la Figura 2.006 se pueden
apreciar un conjunto de viboras
dejuguete fabricadas en madera.
En ellas se utilizd la técnica de
ranurado para hacer posible el
movimiento de la cola. Remover
un poco de material mediante
ranuras, dejando un espesor
delgado de madera en medio

permite que el centro se flexione

yenelespaciolibresedesplaceel

Figura 2.006
Viboras de juguete hechas de madera
Foto: www.aliexpress.com

material dando como resultado
un juguete interesante.

En los Ultimos afios se ha popularizado una técnica nueva de
ranurado conocida como "Living Hinges" (bisagras vivientes).
Esta estd basada en la antigua técnica de ebanisteria junto con la
utilizacién de maquinaria de control numérico con el propésito de
lograr que una superficie sélida adquiera flexibilidad. La técnica
antes mencionada, tiene como principio un patrén de corte de
ranuras paralelas discontinuas que presentan un desfase. En ella
existen 2 elementosimportantes: elementos torsionalesy enlaces.
Los elementos torsionales estan formados por el material que
queda entre ranura y ranura de manera vertical y los enlaces de
manera horizontal. *° (Figura 2.007)

—— Enlace m

Elemento s

torsional

Figura 2.007

Elementos de la técnica "Lattice Hinges"

Archivo de corte: www.obrary.com
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El primeracercamiento que se tuvo con esta técnica fue por medio
del sitio deinternet de la revista estadounidense Make: ** que esta
orientada a la fabricacién del tipo "hazlo tu mismo". Con el paso
del tiempo el método de bisagras vivientes fue conocido por un
mayor nimero de personas y compartido por medio de archivos
descargables en varios sitios de internet. Debido a la expansién
de este conocimiento hubo quienes propusieron nuevos tipos de
ranuras mas alla de la linea recta.*? (Figura 2.008)

En la blisqueda de las variantes de patrones y el origen de las
bisagras vivientes no se encontré un estudio formal que mostrara
su funcionamiento y resistencia en ciertas condiciones. Se
considera que para la aplicacion de esta técnica en el disefio
de productos se requiere estudiar los patrones para conocer las
posibilidades que se tienen al utilizarlos. Es por esto que este
capitulo esta dedicado al anélisis de los mismos por medio de la

experimentacion.
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Figura 2.008
Patrones

Lattice Hinges
por Obrary
Archivo de corte:
www.obrary.com



PATRONES PARA EXPERIMENTACION

En la figura 2.008 se pueden ver la serie de patrones encontrados.
Fstos fueron adaptados con el fin de realizar pruebas
experimentales. La adaptacién consistio en hacer que todos
tuvieran la misma distancia entre lineas (2 mm). (Figura 2.009)

L L
5 S 3 ~———— SR —
S S S Ee——— S —
= = = F—— -
. i . — =
RECTAS ONDAS TRIANGULOS ROMBOS ELIPSES
L L
s B =5 = = =
S === 3 = = =
= =—= =C = = =
s i
DJALES HEXAGONOS PANAL CONCENTRICO ESPIRAL

Figura 2.009
Patrones "Living Hinges" adaptados por el autor.
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DISEND DE INSTRUMENTOS
DE MEDICION

El comprender de manera completa los fendmenos que ocurren
en un proceso fisico cualquiera puede ser algo complejo. Es por
ello que para el estudio del comportamiento de los patrones se
decidi6é disefiar 4 instrumentos de medicion que permitieran
mostrar claramente la resistencia del material y patrén en
cuestion para asi entender sus posibilidades y considerarlo en
futuros disefios.

Los 4 instrumentos de medicién disefiados (Figura 2.010) tomaron
en cuenta los siguientes principios basicos de resistencia de
materiales: comprensién, tensién, flexion y torsién.** Para la
fabricacién de éstos se utilizé la misma maquina de fabricacion
digital, la cortadora laser CNC para cortar MDF de varios espesores
y en algunos casos se compraron piezas comerciales.

Las pruebas realizadas a los multiples patrones fueron de tipo
destructivo, es decir, se probd la resistencia del material y el
patrén hasta que éste se rompid. Las fotos tomadas en las pruebas
muestran al patrén resistiendo el maximo esfuerzo momentos
antes de fallar. Los resultados mostrados tienen cierto margen de
tolerancia, se considera que excediendo las cifras asentadas el
material podria fracturarse casi instantaneamente.
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FLEXION TORSION

Figura 2.010
Instrumentos de medicidn



INSTRUMENTO DE MEDICION 1

COMPRESION

"Del lat. compressio, -0Onis.

3. f. Mec. Presién a que esta sometido un cuerpo por la acciéon de
fuerzas

opuestas que tienden a disminuir su volumen." **

Elinstrumento de medicion 1 (Figura 2.012) estudia la compresion
cuantificando el esfuerzo maximo que soporta cada patron antes
de colapsar.

;Cuales son sus elementos y como funciona?

El instrumento estd construido por una tapa inferior y una
superior, mismas que son sostenidas por 4 barras redondas de
acero inoxidable. En éstas por medio de 4 baleros de rodamiento
lineal se desliza una base moévil. El patrén se coloca entre la
tapa inferior y la base movil donde se encuentran 2 elementos
antideslizamientoy conforme se agrega peso poco a poco encima
de la base movil éste se va comprimiendo hasta su limite.

El peso se varid con pesas de diferentes masas (500 g,50g,20 g, 10
g,5g)y en el caso especifico con un frasco con agua de 1.045 kg
de masa.

La compresién es longitudinal. La deformacion obtenida es
una prueba destructiva donde se quiere conocer que sucede
cuando se rebasa el limite flexible del material y se genera una
deformacién permanente en la estructura. Los datos de fuerza
que se obtienen, son esfuerzos finales.

COMPRESION

Figura 2.012 Instrumento de medicién 1




INSTRUMENTO DE MEDICION 2

TENSION

"Del lat. tensio, -0Onis.
1.f Estado de un cuerpo sometido ala accion de fuerzas opuestas
que lo atraen." %

Elinstrumento de medicién 2 (Figura 2.015) estudia la tensién por
medio del estiramiento de cada patrén.

;Cuales son sus elementos y cdmo funciona?

Elinstrumento estd formado por una pared frontal y una posterior,
una base, una barra y un elemento de sujecion frontal y uno
posterior, todos fabricados con MDF de 9 mm.

El patron se coloca sobre los elementos de sujecién y se fija con
1 tornillo y 1 tuerca en cada una de sus 4 esquinas. El elemento
de sujecién frontal posee una regla grabada que cuando el patron
fijo es jalado hacia el frente, con ayuda de una barra empotrada
en la pared frontal, permite observar cuantos centimetros puede
ser estirado antes de fracturarse. (Figuras 2.013y 2.014)

O o] |o O

"‘:5 1.

10. 10

2 H .
Figura 2.013 Figura 2.014
Elemento Elemento de
de sujecion l sujecién jalado
en reposo por el usuario.
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Figura 2.015 Instrumento de medicién 2




INSTRUMENTO DE MEDICION 3

FLEXION

" Del lat. flexio, -Onis.
2.f. Encorvamiento transitorio que experimenta un solido elastico
por la accién de una fuerza que lo deforma." #

El instrumento de medicion 3 (Figura 2.016) estudia la flexion

mediante el radio de doblez maximo que aguanta cada patron
antes de romperse.

;Cuales son sus elementos y como funciona?

El instrumento esta fabricado por una base circular de 2 piezas
de MDF de 9 mm de espersor cada una, una reticula de papel que
marca los radios de los posibles dobleces, un acrilico transparente
que cubre la reticula y un elemento de sujecion vertical que se
ensambla en el centro de la base.

El patron se fija al elemento de sujecion de un extremo con 2
tornillos y 2 tuercas y se dobla manualmente con cuidado hasta
alcanzar el doblez méaximo antes de fisurarse. En ese punto la
reticula muestra el mayorradio al que se puede exponer el patron.

La eleccién de la reticula contd con 2 opciones:

- Reticula 1 (Figura 2.017) formada por circulos concéntricos
de radios variables con centro en el inicio del patron vy lineas
marcando los 360°. - Reticula 2 (Figura 2.019) hecha por circulos
concéntricos variables con base en el inicio del patrén.

FLEXION

Figura 2.016 Instrumento de medicién 3




RETICULA 1 PRUEBAS DE TRAYECTORIA DE DOBLEZ
CON RETICULA 1

hacdia

4407100 90" 80 g

== ';r':nl
LEEHAY

260 270° 280

Pl

Figura 2.017 , ) . Figura 2.018
Reticula 1 Las reticulas 1y 2 fueron analizadas probando la trayectoria de Pruebas de trayectoria
Instrumento de medicién 3 doblez de algunos patrones. (Figuras 2.018 y 2.020) de doblez con reticula 1
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RETICULA 2 PRUEBAS DE TRAYECTORIA DE DOBLEZ
CON RETICULA 2

La reticula 1 no reflejé con precisién el doblez formado; existia un gran desfase en

Figura 2.019 - , . . L, . Figura 2.020
Reticula 2 comparacién con lareticula 2 que mostré una mejor medicion de los radios. Las razones Pruebas de trayectoria
Instrumento de medicién 3 antes mecionadas dieron lugar a la utilizacion de la reticula 2 para todo el estudio. de doblez con reticula 2
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INSTRUMENTO DE MEDICION 4

TORSION

"Del lat. torsio, -0Onis.

1.f Acciony efectodetorcerotorcerse algo en forma helicoidal."
TORCER

"Del lat. torquere.

1. tr. Dar vueltas a algo sobre si mismo, de modo que tome forma
helicoidal." *8

El instrumento de medicion 4 (Figura 2.023) estudia la torsion
axial analizando cuantos grados puede deformarse cada patrén
antes de fracturarse.

;Cuales son sus elementos y como funciona?

El instrumento estd compuesto por una pared frontal y una
posterior, una base, una barray un elemento de sujecion frontaly
uno posterior, todos fabricados con MDF de 9 mm.

El patréon se coloca sobre los elementos de sujeciény se fija con 1
tornilloy 1 tuerca en cada una de sus 4 esquinas. La pared frontal
tiene en la superficie principal una regla grabada que muestra
los 360°. Se requiere girar a la izquierda el elemento de sujecion
frontal y con ayuda de una barra empotrada en el mismo, permite
observar cuantos grados puede ser torcido el patrén antes de
romperse. (Figuras 2.021y 2.022

)
90 80
135 45 138 45

Figura 2.021 \ Figura 2.022
Elemento 180 180 0 Elemento
de sujecion de sujecion
en reposo 225 315 225 315 siendo torcido

270 270

por el usuario.
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Figura 2.023 Instrumento de medicién 4
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PATRON 01
RECTAS

PATRON 01
RECTAS

CARACTERISTICAS

Material: MDF de 3 mm

Separacién entre modulos: 2 mm

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm

Peso: 26.5 g

Tiempo de corte: 4:12 min.

Compresion: base del instrumento (107 g) + 2 pesas
(0.5 kg c/u) + 1 frasco con agua ( 1.045 kg) =2.152 kg
Tension: 16 mm

Flexion: radio 10 mm

Torsion: 85°

Figura 2.024 Patrén 01 RECTAS Figura 2.025 Ficha técnica Patrén 01 RECTAS
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V 4

COMPRESION

Figura 2.026

Anélisis de compresién,

tension, flexion y torsion
del Patrén 01 RECTAS.

TENSION

FLEXION

V 4

PATRON 01
RECTAS
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PATRON 02
ONDAS

Figura 2.027 Patrén 02 ONDAS

74

PATRON 02
ONDAS

CARACTERISTICAS

Material: MDF de 3 mm

Separacién entre modulos: 2 mm

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm

Peso:27.8 g

Tiempo de corte: 2:49 min.

Compresion: base del instrumento (107 g) +1 pesa
(0.5kg) =607¢

Tension: 4 mm

Flexion: radio 20 mm

Torsion: 25°

Figura 2.028 Ficha técnica Patrén 02 ONDAS
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COMPRESION

Figura 2.029

Anélisis de compresién,
tension, flexion y torsion
del Patrén 02 ONDAS.

TENSION

FLEXION

V 4

PATRON 02
ONDAS
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PATRON 03
TRIANGULOS

76

Figura 2.030 Patrén 03 TRIANGULOS
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PATRON 03
TRIANGULOS

CARACTERISTICAS

Material: MDF de 3 mm

Separacién entre modulos: 2 mm
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm

Peso: 20 g

Tiempo de corte: 3:22 min.

Compresion: base del instrumento (107 g) +
2pesas (20gc/u)=147¢

Tension: 5 mm

Flexion: radio 20 mm

Torsién: 65°

Figura 2.031 Ficha técnica Patrén 03 TRIANGULOS
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COMPRESION

Figura 2.032

Anéalisis de compresion,

tension, flexién y torsién

del Patron 03 TRIANGULOS.

TENSION

FLEXION
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—T 1L
Ilm: fant 41
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PATRON 03
TRIANGULOS
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PATRON 04
ROMBOS
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Figura 2.033 Patrén 04 ROMBOS

PATRON 04
ROMBOS

CARACTERISTICAS

Material: MDF de 3 mm

Separacién entre modulos: 2 mm

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm

Peso: 17.4 g

Tiempo de corte: 3:07 min.

Compresion: base del instrumento (107 g) + 1 pesa
(50 g) +2 pesas (20 gc/u) =197 g

Tension: 8 mm

Flexion: radio 14 mm

Torsién: 40°

Figura 2.034 Ficha técnica Patrén 04 ROMBOS
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Figura 2.035

Anélisis de compresién,
tension, flexion y torsion
del Patrén 04 ROMBOS.

FLEXION

PATRON 04
ROMBOS
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PATRON 05
ELIPSES

Figura 2.036 Patrén 05 ELIPSES

80

PATRON 05
ELIPSES

CARACTERISTICAS

Material: MDF de 3 mm

Separacién entre modulos: 2 mm

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm

Peso: 20 g

Tiempo de corte: 3:17 min.

Compresion: basedelinstrumento (107 g) + conjunto
de pesas (200 g) =307 g

Tension: 5 mm

Flexidén: radio 15 mm

Torsién: 55°

Figura 2.037 Ficha técnica Patrén 05 ELIPSES
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COMPRESION

Figura 2.038

Anélisis de compresién,
tension, flexion y torsion
del Patrén 05 ELIPSES.

FLEXION

V 4

PATRON 05
ELIPSES
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PATRON 06
0JALES

PATRON 06
0JALES

CARACTERISTICAS

Material: MDF de 3 mm

Separacién entre modulos: 2 mm

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm

Peso:20.8 g

Tiempo de corte: 4:22 min.

Compresion: base del instrumento (107 g) + 1 pesa
(0.5kg)=607g
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Tensidon: 5 mm
Flexion: radio 15 mm

Torsién: 35°
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i
e
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Figura 2.039 Patrén 06 OJALES Figura 2.040 Ficha técnica Patrén 06 OJALES
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Figura 2.041

Anélisis de compresién,
tension, flexion y torsion
del Patrén 06 OJALES.

TENSION

FLEXION

V 4

PATRON 06
0JALES
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PATRON 07
HEXAGONOS

Figura 2.042 Patrén 07 HEXAGONOS

84

PATRON 07
HEXAGONOS

CARACTERISTICAS

Material: MDF de 3 mm

Separacién entre modulos: 2 mm

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm

Peso: 26.2 g

Tiempo de corte: 2:54 min.

Compresion: base del instrumento (107 g) + 2 pesas
(0.5 kg c/u) + 1 frasco con agua ( 1.045 kg) =2.152 kg
Tension: 3 mm

Flexion: radio 110 mm

Torsion: 15°

Figura 2.043 Ficha técnica Patrén 07 HEXAGONOS
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Figura 2.044

Anélisis de compresion,

tension, flexion y torsién

del Patrén 07 HEXAGONOS.

FLEXION

V 4

PATRON 07
HEXAGONOS
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PATRON 08
PANAL

Figura 2.045 Patron 08 PANAL
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PATRON 08
PANAL

CARACTERISTICAS

Material: MDF de 3 mm

Separacién entre modulos: 2 mm

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm

Peso:21.5¢g

Tiempo de corte: 3:37 min.

Compresion: base del instrumento (107 g) + 2 pesas
(0.5 kg c/u)=1.107 kg

Tension: 3 mm

Flexidn: radio 50 mm

Torsién: 35°

Figura 2.046 Ficha técnica Patron 08 PANAL
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Figura 2.047

Anélisis de compresién,
tension, flexion y torsion
del Patrén 08 PANAL.

TENSION

FLEXION

V 4

PATRON 08
PANAL
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PATRON 09
CONCENTRICO

Figura 2.048 Patrén 09 CONCENTRICO

88

PATRON 09
CONCENTRICO

CARACTERISTICAS

Material: MDF de 3 mm

Separacién entre modulos: 2 mm

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm

Peso:27.8 g

Tiempo de corte: 3:51 min.

Compresion: base del instrumento (107 g) + 2 pesas
(0.5 kg c/u) + conjunto de pesas (200 g) = 1.307 kg
Tension: 3 mm

Flexion: radio 60 mm

Torsion: 30°

Figura 2.049 Ficha técnica Patrén 09 CONCENTRICO
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Figura 2.050

Anéalisis de compresion,
tensién, flexiénytorsiéndel
Patron 09 CONCENTRICO.

FLEXION

V 4

PATRON 09
CONCENTRICO
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PATRON 10
ESPIRAL

Figura 2.051 Patrén 10 ESPIRAL

90

PATRON 10
ESPIRAL

CARACTERISTICAS

Material: MDF de 3 mm

Separacién entre modulos: 2 mm

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm

Peso: 27 g

Tiempo de corte: 3:48 min.

Compresion: base del instrumento (107 g) + 2 pesas
(0.5 kg c/u)=1.107 kg

Tension: 4 mm

Flexion: radio 20 mm

Torsion: 35°

Figura 2.052 Ficha técnica Patrén 10 ESPIRAL.
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Figura 2.053

Anélisis de compresién,
tension, flexion y torsion
del Patrén 10 ESPIRAL.

TENSION

FLEXION

V 4

TORSION

PATRON 10
ESPIRAL
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TABLA DE RESULTADOS

COMPRESION TENSION FLEXION TORSION TIEMPO DE CORTE
RECTAS 2107 g 6B mm r 10 mm 60 4172 min
ONDAS 67 g 4 mm r 20 mm 20 249 min
TRIANGULOS g g mm r 20 mm 6o’ 3272 min
ROMBOS 197 g g mm r 14 mm 40° 307 min
ELIPSES 30/ g g mm r 1O mm 80’ 317 min
0JALES 60/ kg g mm r 1O mm 30° 4272 min
HEXAGONOS 2107 kg 3 mm r 110 mm 167 264 min
PANAL 1107 kg 3 mm r o0 mm 30° 33/ min
CONCENTRICO 1307 kg 3 mm r 60 mm S0} 348 min

ESPIRAL 1107 kg 4 mm r 20 mm 30° 30T min

Tabla 1.0 Tabla de resultados de las 4 pruebas realizadas a los Patrones 01-10.
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TABLA COMPARATIVA DE RESULTADOS Tabla comparativa de resultados ordenads

ascendentemente de los Patrones 01-10.

wenok  COMPRESION TENSION FLEXION TORSION

TRIANGULOS 47 g PANAL 3 mm HEXAGONOS  r 110 mm HEXAGONOS 15
ROMBOS 197 g CONCENTRICO 3 mm CONCENTRICO r 60 mm ONDAS 20

307 g HEXAGONOS 3 mm PANAL r o0 mm CONCENTRICO 30°
ONDAS 607 g ESPIRAL 4 mm ONDAS r 20 mm 0JALES 30°
0JALES 607 g ONDAS 4 mm ESPIRAL r 20 mm ESPIRAL 30°
ESPIRAL 1107 kg TRIANGULOS o mm TRIANGULOS r 20 mm PANAL 30°
PANAL 1107 kg o mm 0JALES r 1o mm ROMBOS A0°
CONCENTRICO 1307 kg  DJALES o mm r 1o mm 80’
RECTAS 2152 kg  ROMBOS 8 mm ROMBOS r 14 mm TRIANGULOS  65°
HEXAGONOS 2102 kg  RECTAS 16 mm RECTAS r 10 mm RECTAS 80"

WAYOR  COMPRESION TENSION FLEXION TORSION
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CONCLUSIONES PATRONES 01-10

Las 4 pruebas realizadas a los Patrones 01-10 nos permitieron
observar una serie de resultados que individualmente nos
ayudan a conocer como se comporta cada patron. (Tabla 1.0) Al
ser acomodados en una tabla comparativa (Tabla 1.01) nos dejan
saber cual soporta mayor o menor compresion, tensién, flexion o
torsion. Comparandolos podemos ver cual es mas fuerte en las 4
catogorias o en una categoria en especifico.

En la Tabla 1.01 se asentaron los resultados de las 4 pruebas en
orden ascendente, la compresién inicia en 147 gy termina en
2.152 kg, la tension empieza en 3 mm y finaliza en 16 mm, en el
caso de la categoria de flexion las cifras mayores representan una
menor flexion y las menores una mayor, por ello comienza en 110
mm y acaba en 10 mmy por Ultimo la torsién va de 15° a 85°.

La Tabla 1.02 estd formada por la sintesis y representacion grafica
de informacion de la tabla 1.01. Los resultados de las 4 categorias
fueron divididos entre 3 dando lugar a 3 clasificaciones: la flecha
hacia arriba representa que el patrén en esa categoria soporta
un mayor esfuerzo, la linea horizontal simboliza que los valores
obtenidos son intermedios y la flecha hacia abajo que el patrén
soporta de menor manera el esfuerzo aplicado.
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El intervalo de valores que se otorgd para cada clasificacion y
categoria es el siguiente:

Compresion

1 0-718¢g = 718 g-1.436 kg l 1.436 - 2.152 kg
Tensidon

10—5.5mm == 55-11mm lll—l6mm
Flexién

1rllO—74mm m 74 -37mMm er?—Omm
Torsidn

to-28 — 28°-56° 1 s6v- 850



4 N La tabla 1.02 facilita la identificacién de las propiedades de

Patron Compresion  Tension  Flexion  Torsién cada patrén para su eleccion. Los colores indican el simbolo
01 RECTAS T T T T predominante.
08 PANAL — 1 — — El analisis y la experimentacion de los patrones de corte
permitieron comprender su funcionamiento y las posibilidades
09 CONCENTRICO - 1 - - que tiene cada uno.
10 ESPIRAL — 1 — T .
Las conclusiones generales de los resultados obtenidos en esta
04 ROMBOS 1 — T — primera fase de experimentacién se enumeran en la siguiente
lista:
05 HEXAGONOS T 1 1 1 ., . . .
1 La remocion de material permite que el patron tenga una mayor
02 ONDAS 1 1 T 1 flexibilidad pero también lo vuelve mas fragil.
Entonces a mayor cantidad de material, menor felxibilidad y mayor
05 ELIPSES 1 1 T — fragilidad. Y a menor cantidad de material, mayor flexibilidad y
menor fragilidad.
06 DJALES 1 1 T . ) )
Como ejemplo se comparan el patron 07 y el patrén 08, ambos
03 TRIANGULOS 1 1 T T tienen formas similares pero uno tiene menos material que otro.
\ / El patron 07 es mas rigido que el patrén 08.
~ (o=
[—] (—]
Tabla 1.02 = =
Tabla comparativa de resultados clasificados de los Patrones 01-10. = =
& =
HEXAGONOS PANAL
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Los patrones que tienen una mayor cantidad de lineas paralelas
son mas flexibles que los que tienen lineas en diferentes sentidos.
Como ejemplo se comparan el patrén 01y el patrén 09.

En el patrén 01 se puede observar como todas las lineas que lo
conforman son paralelas mientras que el patron 09 esta constituido
por lineas en 3 sentidos diferentes. El patrén 01 es mas flexible que
el patrén 09.

s

PATRON 01
PATRON 09

RECTAS CONCENTRICO

Los resultados obtenidos de compresion, tension, flexion y torsion
muestran el punto en el que el material falla. Por lo tanto, las
pruebas realizadas son de tipo destructivo. Mientras los esfuerzos
que se apliquen se realicen con nimeros menores a los asentados
en los resultados, los patrones pueden ser expuestos a ellos varios
ciclos antes de romperse.

5

La mayoria de los patrones pueden doblarse en un sentido
(horizontal) pero algunos tienen la capacidad de doblarse
en mas de uno. Tal es el caso del Patron 09 Concéntrico que
al tener lineas en diagonal que forman triangulos puede
doblarse en diagonal de ambos lados y en horizontal como
el resto. El Patron 10 Espiral también tiene la capacidad
de doblarse en varios sentidos: horizontal, vertical y cada
maédulo puede empujarse hacia arriba o hacia abajo
individualmente (Figura 2.54).

PATRON 09 CONCENTRICO

PATRON 10 ESPIRAL

Figura 2.054
Comparacion
de Patrones

Apartir de las afirmaciones anteriores los patrones también pueden
serclasificados por material removido, cantidad de lineas paralelas
y sentido de las lineas que los conforman.
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PROFUNDIZACION DEL ESTUDIO

PATRON 01 RECTAS

El estudio de los Patrones 01 - 10 permitié observar como
funcionan los diferentes cortes para doblar una superficia sélida
plana pero para entender mejor el comportamiento de los
mismos se eligio el patrén més sencillo, en este caso el Patron
01 Rectas, para hacer variantes de la longitud y distancia de las
lineas, aplicar las pruebas y asi conocer como modificarlo para
los fines necesarios.

La modificacion del Patron 01 Rectas se llevo a cabo escogiendo
4 valores para el largo de lineas y 3 para la distancia entre ellas.
Estos fueron combinados mediante 4 matrices (Figuras 2.56 - 2.59).

Los valores son los siguientes:

Largo de lineas: 10, 20, 40, 80 mm
Separacién horizontal de lineas: 2, 4, 6 mm
Separacién vertical de lineas: 2,4, 6 mm

El tamafio del patrén (100 x 80 mm) se mantuvo igual que en
los experimentos anteriores. Cada patron fue nombrado con las
medidas que lo definen. En la Figura 2.55 se pueden observar
ejemplos de las variantes resultantes.
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EJEMPLOS DE VARIANTES

O

Gipra O

~

O

10,2,2 O

Largo de lineas: 10 MM =

Separacion horizontal de lineas: 2 mm =

Separacion vertical de lineas: 2 mm



EJEMPLOS DE VARIANTES

-

O

Ripea O

-

O

20,2,4

O

O  [rpua O

Largo de lineas: 20 mm

Separacion horizontal de lineas: 2 mm =

Separacion vertical de lineas: 4 mm

O 40,4,4 O

\_

Figura 2.055
Ejemplos de variantes
para el Patrén 01 Rectas

O Rpoaa O

Largo de lineas: 40 mm

Separacion horizontal de lineas: 4 mm —

Separacion vertical de lineas: 4 mm

Q 80,66 O

- J

Largo de lineas: 40 mm
Separacion horizontal de lineas: 4 mm =

Separacion vertical de lineas: 4 mm
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VARIANTES DEL PATRON 01 RECTAS // LINEAS DE 10 MM MATRIZ 1

Figura 2.056
Variantes del Patron 01 Rectas

10,6, 2 10,6,4 10,6,6 e
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VARIANTES DEL PATRON 01 RECTAS

- o
X l‘il L.
wlll x5 :

= L/E
—

//

20,44

LINEAS DE 20 MM

H" T Yadil %
kit 1

MATRIZ 2

Figura 2.057

Variantes del Patrén 01 Rectas
Lineas de 20 mm

Matriz 2
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VARIANTES DEL PATRON 01 RECTAS // LINEAS DE 40 MM MATRIZ 3

Figura 2.058

Variantes del Patrén 01 Rectas
Lineas de 40 mm

Matriz 3
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VARIANTES DEL PATRON 01 RECTAS // LINEAS DE 80 MM MATRIZ 4

Figura 2.059

Variantes del Patrén 01 Rectas
Lineas de 80 mm

Matriz 4

80,6,4 80,6, 6
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ESTUDIO DE LAS
VARIANTES DEL
- PATRON 01




PATRON 01 RECTAS 10, 2, 2

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 10 mm
Separacién horizontal de lineas: 2 mm
Separacién vertical de lineas: 2 mm

—
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm Q
Tiempo de corte: 3:49 min. w
Compresion: base delinstrumento (107 g) + 2 pesas gy
(0.5 kg c/u) + 1 frasco con agua ( 1.045 kg) =2.152 kg E
Ten5|/on: 3 mm =
Flexion: radio 60 mm ()
Torsion: 15°
N
R
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S
&
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V4

y

TORSION

Figura 2.061 Analisis de compresién, tension, flexion y torsién del Patrén 01 Rectas 10, 2, 2.



PATRON 01 RECTAS 10, 2, 4

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 10 mm
Separacién horizontal de lineas: 2 mm
Separacién vertical de lineas: 4 mm

ry

COMPRESION

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm

Tiempo de corte: 2:19 min.

Compresidn: base delinstrumento (107 g) + 2 pesas
(0.5 kg c/u) + 1 frasco con agua ( 1.045 kg) =2.152 kg
Tension: 2.5 mm

Flexion: radio 200 mm

Torsion: 10°

V 4

FLEXION

Figura 2.062 Patrén 01 Rectas 10, 2, 4.

V4

TENSION

y

TORSIGN

i

Figura 2.063 Analisis de compresidn, tensidn, flexién y torsién del Patron 01 Rectas 10, 2, 4.
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PATRON 01 RECTAS 10, 2, 6

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 10 mm
Separacién horizontal de lineas: 2 mm
Separacién vertical de lineas: 6 mm

ry

COMPRESION

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm

Tiempo de corte: 1:51 min.

Compresidn: base delinstrumento (107 g) + 2 pesas
(0.5 kg c/u) + 1 frasco con agua ( 1.045 kg) =2.152 kg
Tension: 3 mm

Flexion: radio 300 mm

Torsion: 9°

y

FLEXION

Figura 2.064 Patrén 01 Rectas 10, 2, 6.
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TENSION

y

TORSION

Figura 2.065 Analisis de compresién, tension, flexion y torsién del Patrén 01 Rectas 10, 2, 6.



PATRON 01 RECTAS 10, 4, 2

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 10 mm
Separacién horizontal de lineas: 4 mm
Separacién vertical de lineas: 2 mm

—
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm Q
Tiempo de corte: 3:20 min. w
Compresion: base delinstrumento (107 g) + 2 pesas gy
(0.5 kg c/u) + 1 frasco con agua ( 1.045 kg) =2.152 kg E
Ten5|/on: 3 mm =
Flexion: radio 70 mm ()
Torsion: 12°
—
3=
><
Lt
|
Ll

Figura 2.066 Patrén 01 Rectas 10, 4, 2.

V 4

TENSION
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TORSIGN

.

Figura 2.067 Analisis de compresidn, tensidn, flexién y torsién del Patron 01 Rectas 10, 4, 2.
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PATRON 01 RECTAS 10, 4, 4

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 10 mm
Separacién horizontal de lineas: 4 mm
Separacién vertical de lineas: 4 mm

ry

COMPRESION

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm

Tiempo de corte: 2:04 min.

Compresidn: base delinstrumento (107 g) + 2 pesas
(0.5 kg c/u) + 1 frasco con agua ( 1.045 kg) =2.152 kg
Tension: 3 mm

Flexion: radio 200 mm

Torsion: 8°

y

FLEXION

Figura 2.068 Patrén 01 Rectas 10, 4, 4.
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y

TORSION

Figura 2.069 Analisis de compresién, tension, flexion y torsién del Patrén 01 Rectas 10, 4, 4.



PATRON 01 RECTAS 10, 4, 6

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 10 mm
Separacién horizontal de lineas: 4 mm
Separacién vertical de lineas: 6 mm

ry

COMPRESION

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm

Tiempo de corte: 1:41 min.

Compresidn: base delinstrumento (107 g) + 2 pesas
(0.5 kg c/u) + 1 frasco con agua ( 1.045 kg) =2.152 kg
Tension: 2 mm

Flexion: radio 350 mm

Torsion: 7°

y

FLEXION

Figura 2.070 Patrén 01 Rectas 10, 4, 6.

V 4

TENSION

y

TORSION

Figura 2.071 Analisis de compresidn, tensidn, flexién y torsién del Patron 01 Rectas 10, 4, 6.
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PATRON 01 RECTAS 10, 6, 2

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 10 mm
Separacién horizontal de lineas: 6 mm
Separacién vertical de lineas: 2 mm

—
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm Q
Tiempo de corte: 3:00 min. w
Compresion: base delinstrumento (107 g) + 2 pesas gy
(0.5 kg c/u) + 1 frasco con agua ( 1.045 kg) =2.152 kg E
Ten5|/on: 2.5 mm =
Flexion: radio 90 mm ()
Torsion: 12°
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Figura 2.073 Analisis de compresién, tension, flexion y torsién del Patrén 01 Rectas 10, 6, 2.



PATRON 01 RECTAS 10, 6, 4

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 10 mm
Separacién horizontal de lineas: 6 mm
Separacién vertical de lineas: 4 mm

ry

COMPRESION

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm

Tiempo de corte: 1:53 min.

Compresidn: base delinstrumento (107 g) + 2 pesas
(0.5 kg c/u) + 1 frasco con agua ( 1.045 kg) =2.152 kg
Tension: 3 mm

Flexion: radio 200 mm

Torsion: 7°

y

FLEXION

Figura 2.074 Patrén 01 Rectas 10, 6, 4.
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Figura 2.075 Analisis de compresidn, tensidn, flexién y torsién del Patron 01 Rectas 10, 6, 4.
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PATRON 01 RECTAS 10, 6, 6

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 10 mm
Separacién horizontal de lineas: 6 mm
Separacién vertical de lineas: 6 mm

ry

COMPRESION

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm

Tiempo de corte: 1:34 min.

Compresidn: base delinstrumento (107 g) + 2 pesas
(0.5 kg c/u) + 1 frasco con agua ( 1.045 kg) =2.152 kg
Tension: 2 mm

Flexion: radio 350 mm

Torsidon: 6°

y

FLEXION

Figura 2.076 Patrén 01 Rectas 10, 6, 6.
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Figura 2.077 Analisis de compresién, tension, flexion y torsién del Patrén 01 Rectas 10, 6, 6.




PATRON 01 RECTAS 20, 2, 2

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 20 mm
Separacién horizontal de lineas: 2 mm
Separacién vertical de lineas: 2 mm

—
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm Q
Tiempo de corte: 4:06 min. w
Compresion: base del instrumento (107 g) + o N e
1 pesas (0.5 kg c/u) =607 g E Py
Tensién: 6 mm —

, Q Ll
Flexion: radio 20 mm (- o
Torsion: 35°

— —
o gl e )
>< D |
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Figura 2.078 Patrén 01 Rectas 20, 2, 2. Figura 2.079 Anélisis de compresidn, tensidn, flexién y torsién del Patron 01 Rectas 20, 2, 2.
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PATRON 01 RECTAS 20, 2, 4

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 20 mm
Separacién horizontal de lineas: 2 mm
Separacién vertical de lineas: 4 mm

ry

COMPRESION

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm

Tiempo de corte: 2:26 min.

Compresidn: base delinstrumento (107 g) + 2 pesas
(0.5 kg c/u) + 1 frasco con agua ( 1.045 kg) =2.152 kg
Tension: 3 mm

Flexion: radio 70 mm

Torsion: 15°

y

FLEXION

Figura 2.080 Patrén 01 Rectas 20, 2, 4.
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Figura 2.081 Analisis de compresién, tension, flexion y torsién del Patrén 01 Rectas 20, 2, 4.



PATRON 01 RECTAS 20, 2, 6

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 20 mm
Separacién horizontal de lineas: 2 mm
Separacién vertical de lineas: 6 mm

—
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm Q
Tiempo de corte: 1:56 min. w
Compresion: base delinstrumento (107 g) + 2 pesas gy
(0.5 kg c/u) + 1 frasco con agua ( 1.045 kg) =2.152 kg E
Ten5|/on: 3 mm o
Flexion: radio 150 mm ()
Torsion: 10°
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Figura 2.082 Patron 01 Rectas 20, 2, 6.
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Figura 2.083 Analisis de compresidn, tensidn, flexién y torsién del Patron 01 Rectas 20, 2, 6.
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PATRON 01 RECTAS 20, 4, 2

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 20 mm
Separacién horizontal de lineas: 4 mm
Separacién vertical de lineas: 2 mm

—
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm ‘Q
Tiempo de corte: 3:46 min. w
Compresidn: base del instrumento (107 g) + o
2 pesas (0.5 kgc/u) =607 g E
Ten5|/on: 6 mm =
Flexion: radio 20 mm (-
Torsién: 25°
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Figura 2.085 Analisis de compresién, tension, flexion y torsién del Patrén 01 Rectas 20, 4, 2.



PATRON 01 RECTAS 20, 4, 4

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 20 mm
Separacién horizontal de lineas: 4 mm
Separacién vertical de lineas: 4 mm

—
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm Q
Tiempo de corte: 2:16 min. w
. . L]
Compresion: base delinstrumento (107 g) + 2 pesas gy
(0.5 kg c/u) + 1 frasco con agua ( 1.045 kg) =2.152 kg E
Ten5|/on: 3 mm o
Flexion: radio 80 mm ()
Torsion: 11°
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Figura 2.086 Patrén 01 Rectas 20, 4, 4.
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Figura 2.087 Analisis de compresidn, tensidn, flexién y torsién del Patron 01 Rectas 20, 4, 4.
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PATRON 01 RECTAS 20, 4, 6

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 20 mm
Separacién horizontal de lineas: 4 mm
Separacién vertical de lineas: 6 mm

ry

COMPRESION

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm

Tiempo de corte: 1:49 min.

Compresidn: base delinstrumento (107 g) + 2 pesas
(0.5 kg c/u) + 1 frasco con agua ( 1.045 kg) =2.152 kg
Tension: 3 mm

Flexion: radio 180 mm

Torsion: 10°

y

FLEXION

Figura 2.088 Patrén 01 Rectas 20, 4, 6.
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Figura 2.089 Analisis de compresién, tension, flexion y torsién del Patrén 01 Rectas 20, 4, 6.



PATRON 01 RECTAS 20, 6, 2

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 20 mm

Separacién horizontal de lineas: 6 mm

Separacién vertical de lineas: 2 mm =
=
Tamafio del patron: 100 x 80 mm —
(I ]
Tiempo de corte: 3:26 min. Lol
, . o
Compresidn: base delinstrumento (107 g) + o
1 pesa (0.5 kg c/u) + conjunto de pesas (200 g) =807 g —
S
Tensién: 5 mm P}
Flexion: radio 30 mm
\

Figura 2.090 Patrén 01 Rectas 20, 6, 2.
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Figura 2.091 Anélisis de compresidn, tensidn, flexién y torsién del Patron 01 Rectas 20, 6, 2.



PATRON 01 RECTAS 20, 6, 4

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 20 mm
Separacién horizontal de lineas: 6 mm
Separacién vertical de lineas: 4 mm

ry

COMPRESION

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm

Tiempo de corte: 2:06 min.

Compresidn: base delinstrumento (107 g) + 2 pesas
(0.5 kg c/u) + 1 frasco con agua ( 1.045 kg) =2.152 kg
Tension: 3 mm

Flexion: radio 100 mm

Torsidon: 10°

y

FLEXION

Figura 2.092 Patrén 01 Rectas 20, 6, 4.
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Figura 2.093 Analisis de compresién, tensidn, flexion y torsién del Patrén 01 Rectas 20, 6, 4.



PATRON 01 RECTAS 20, 6, 6

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 20 mm
Separacién horizontal de lineas: 6 mm
Separacién vertical de lineas: 6 mm

—
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm Q
Tiempo de corte: 1:43 min. w
Compresion: base delinstrumento (107 g) + 2 pesas gy
(0.5 kg c/u) + 1 frasco con agua ( 1.045 kg) =2.152 kg E
Ten5|/on: 3 mm =
Flexion: radio 160 mm ()
Torsion: 9°
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Figura 2.094 Patrén 01 Rectas 20, 6, 6.
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Figura 2.095 Anélisis de compresidn, tensidn, flexién y torsién del Patron 01 Rectas 20, 6, 6.



PATRON 01 RECTAS 40, 2, 2

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 40 mm
Separacién horizontal de lineas: 2 mm
Separacién vertical de lineas: 2 mm

—
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm Q
Tiempo de corte: 4:15 min. ‘Lﬂ
Compresion: base del instrumento (107 g) + o
2pesas (20gc/u)=147¢ Q-
e =
ension: mm o
Flexion: radio 10 mm ()
Torsiéon: 65°
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Figura 2.097 Analisis de compresién, tension, flexion y torsién del Patrén 01 Rectas 40, 2, 2.



PATRON 01 RECTAS 40, 2, 4

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 40 mm
Separacién horizontal de lineas: 2 mm
Separacién vertical de lineas: 4 mm

—
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm Q
Tiempo de corte: 2:30 min. ‘I_g
Compresion: base del instrumento (107 g) + o
1 pesa (0.5 kg) + conjunto de pesas (160 g) =767 g E
Tension: 6 mm P
Flexion: radio 30 mm ()
Torsién: 35°
—
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Figura 2.098 Patrén 01 Rectas 40, 2, 4.
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Figura 2.099 Anélisis de compresidn, tensidn, flexién y torsién del Patron 01 Rectas 40, 2, 4.



PATRON 01 RECTAS 40, 2, 6

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 40 mm
Separacién horizontal de lineas: 2 mm
Separacién vertical de lineas: 6 mm

—
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm Q
Tiempo de corte: 1:59 min. ‘I_g
Compresion: base delinstrumento (107 g) +2 pesas o=
(0.5 kg c/u) + 1 frasco con agua ( 1.045 kg) =2.152 kg E
Tension: 3 mm P
Flexion: radio 60 mm D
Torsion: 16°
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Figura 2.101 Analisis de compresién, tension, flexion y torsién del Patrén 01 Rectas 40, 2, 6.



PATRON 01 RECTAS 40, 4, 2

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 40 mm

Separacién horizontal de lineas: 4 mm
Separacién vertical de lineas: 2 mm
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm
Tiempo de corte: 4:04 min.

Compresion: base del instrumento (107 g) +
conjunto de pesas (250 g) =357 g

Tensién: 24 mm

Flexion: radio 10 mm

Torsidon: 40°
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Figura 2.102 Patrén 01 Rectas 40, 4, 2.
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Figura 2.103 Analisis de compresidn, tensidn, flexién y torsién del Patron 01 Rectas 40, 4, 2.
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PATRON 01 RECTAS 40, 4, 4

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 40 mm
Separacién horizontal de lineas: 4 mm
Separacién vertical de lineas: 4 mm

—
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm Q
Tiempo de corte: 2:25 min. m
Compresion: base del instrumento (107 g) + o
2 pesas (0.5 kg c/u) =1.107 kg o-
Tension: & —
ensiéon: 5 mm o
Flexién: radio 30 mm ()
Torsion: 20°
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Figura 2.105 Analisis de compresién, tension, flexion y torsién del Patrén 01 Rectas 40, 4, 4.



PATRON 01 RECTAS 40, 4, 6

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 40 mm
Separacién horizontal de lineas: 4 mm
Separacién vertical de lineas: 6 mm

ry

COMPRESION

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm

Tiempo de corte: 1:55 min.

Compresion: base delinstrumento (107 g) +2 pesas
(0.5 kg c/u) + 1 frasco con agua ( 1.045 kg) =2.152 kg
Tensién: 4 mm

Flexion: radio 80 mm

Torsién: 14°
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Figura 2.106 Patrén 01 Rectas 40, 4, 6.
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Figura 2.107 Anélisis de compresidn, tensidn, flexién y torsién del Patron 01 Rectas 40, 4, 6.



PATRON 01 RECTAS 40, 6, 2

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 40 mm
Separacién horizontal de lineas: 6 mm

Separacién vertical de lineas: 2 mm =
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm Q
Tiempo de corte: 3:53 min. ‘Lﬂ
Compresion: base del instrumento (107 g) o
+conjunto pesas (0.5 kg) =607 g E
Tension: 14 mm o
Flexion: radio 10 mm ()
Torsién: 25°
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Figura 2.109 Analisis de compresién, tension, flexion y torsién del Patrén 01 Rectas 40, 6, 2.



PATRON 01 RECTAS 40, 6, 4

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 40 mm

Separacién horizontal de lineas: 6 mm
Separacién vertical de lineas: 4 mm
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm
Tiempo de corte: 2:19 min.

Compresion: base del instrumento (107 g) +
1 pesa (0.5kg) =607 g

Tensién: 4 mm

Flexion: radio 40 mm

Torsién: 15°

Figura 2.110 Patrén 01 Rectas 40, 6, 4.
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Figura 2.111 Anélisis de compresidn, tensidn, flexién y torsién del Patron 01 Rectas 40, 6, 4.
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PATRON 01 RECTAS 40, 6, 6

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 40 mm
Separacién horizontal de lineas: 6 mm
Separacién vertical de lineas: 6 mm

—
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm Q
Tiempo de corte: 1:51 min. f_ﬂ
Compresion: base delinstrumento (107 g) +2 pesas o=
(0.5 kg c/u) + 1 frasco con agua ( 1.045 kg) =2.152 kg E
Tension: 2 mm P
Flexion: radio 60 mm D
Torsion: 10°
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Figura 2.113 Analisis de compresién, tensidn, flexion y torsién del Patrén 01 Rectas 40, 6, 6.



PATRON 01 RECTAS 80, 2, 2

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 80 mm

Separacién horizontal de lineas: 2 mm
Separacién vertical de lineas: 2 mm
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm
Tiempo de corte: 4:20 min.

Compresion: base del instrumento (107 g) +
2pesas (20gc/u)=147¢

Tensién: 50 mm

Flexion: radio 5 mm

Torsiéon: 105°

Figura 2.114 Patrén 01 Rectas 80, 2, 2.
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Figura 2.115 Anélisis de compresidn, tensidn, flexién y torsién del Patron 01 Rectas 80, 2, 2.



PATRON 01 RECTAS 80, 2, 4

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 80 mm
Separacién horizontal de lineas: 2 mm
Separacién vertical de lineas: 4 mm

—
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm ‘Q
Tiempo de corte: 2:33 min. ‘I_g
Compresion: base del instrumento (107 g) + o
conjunto de pesas (90 g) =197 g E
Tension: 20 mm P
Flexion: radio 20 mm ()
Torsién: 45°
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Figura 2.117 Analisis de compresién, tensidn, flexion y torsién del Patrén 01 Rectas 80, 2, 4.



PATRON 01 RECTAS 80, 2, 6

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 80 mm

Separacién horizontal de lineas: 2 mm
Separacién vertical de lineas: 6 mm
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm
Tiempo de corte: 2:01 min.

Compresion: base del instrumento (107 g) +
1 pesa (0.5 kg) + 1 pesa (50 g) =657 kg
Tensién: 11 mm

Flexion: radio 30 mm

Torsién: 25°

Figura 2.118 Patrén 01 Rectas 80, 2, 6.
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Figura 2.119 Anélisis de compresidn, tensidn, flexién y torsién del Patron 01 Rectas 80, 2, 6.



PATRON 01 RECTAS 80, 4, 2

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 80 mm
Separacién horizontal de lineas: 4 mm
Separacién vertical de lineas: 2 mm

ry

COMPRESION

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm
Tiempo de corte: 4:13 min.

Compresion: base del instrumento (107 g) +
2pesas (20gc/u)=147¢

Tension: 54 mm

Flexién: radio 5 mm

Torsion: 85°

y

FLEXION

Figura 2.120 Patrén 01 Rectas 80, 4, 2.
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Figura 2.121 Analisis de compresién, tension, flexion y torsién del Patrén 01 Rectas 80, 4, 2.



PATRON 01 RECTAS 80, 4, 4

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 80 mm

Separacién horizontal de lineas: 4 mm
Separacién vertical de lineas: 4 mm
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm
Tiempo de corte: 2:30 min.

Compresion: base del instrumento (107 g) +
conjunto de pesas (90 g) =197 g

Tensién: 20 mm

Flexion: radio 10 mm

Torsién: 40°
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Figura 2.122 Patrén 01 Rectas 80, 4, 4.
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Figura 2.123 Anélisis de compresidn, tensidn, flexién y torsién del Patron 01 Rectas 80, 4, 4.
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PATRON 01 RECTAS 80, 4, 6

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 80 mm
Separacién horizontal de lineas: 4 mm
Separacién vertical de lineas: 6 mm

ry

COMPRESION

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm
Tiempo de corte: 1:59 min.

Compresion: base del instrumento (107 g) +
1pesa(0.5kg)=607g

Tensién: 10 mm

Flexion: radio 30 mm

Torsidon: 40°

y

FLEXION

Figura 2.124 Patrén 01 Rectas 80, 4, 6.
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Figura 2.125 Analisis de compresién, tensidn, flexion y torsién del Patrén 01 Rectas 80, 4, 6.



PATRON 01 RECTAS 80, 6, 2

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 80 mm

Separacién horizontal de lineas: 6 mm
Separacién vertical de lineas: 2 mm
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm
Tiempo de corte: 4:06 min.

Compresion: base del instrumento (107 g) +
conjunto de pesas (100 g) =207 g

Tensién: 53 mm

Flexion: radio 5 mm

Torsion: 45°

Figura 2.126 Patrén 01 Rectas 80, 6, 2.
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Figura 2.127 Anélisis de compresidn, tensidn, flexién y torsién del Patron 01 Rectas 80, 6, 2.



PATRON 01 RECTAS 80, 6, 4

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 80 mm
Separacién horizontal de lineas: 6 mm
Separacién vertical de lineas: 4 mm

ry

COMPRESION

Tamafio del patrén: 100 x 80 mm
Tiempo de corte: 2:26 min.

Compresion: base del instrumento (107 g) +
conjunto de pesas (200 g) =307 g

Tension: 18 mm

Flexion: radio 15 mm

Torsion: 35°

y

FLEXION

Figura 2.128 Patrén 01 Rectas 80, 6, 4.
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Figura 2.129 Analisis de compresién, tension, flexion y torsién del Patrén 01 Rectas 80, 6, 4.



PATRON 01 RECTAS 80, 6, 6

CARACTERISTICAS

Largo de lineas: 80 mm

Separacién horizontal de lineas: 6 mm
Separacién vertical de lineas: 6 mm
Tamafio del patrén: 100 x 80 mm

Tiempo de corte: 1:57 min.

Compresion: base del instrumento (107 g) +
1 pesa (0.5 kg) +2 pesas (50 g c/u) =657 g
Tensién: 9 mm

Flexién: radio 25 mm

Torsién: 20°

Figura 2.130 Patrén 01 Rectas 80, 6, 6.
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Figura 2.131 Anélisis de compresidn, tensidn, flexién y torsién del Patron 01 Rectas 80, 6, 6.
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TABLA DE RESULTADOS

COMPRESION

TRIANGULOS 147 ¢ VARIACIONES DEL PATRON 01 RECTAS

ROMBOS 97 ¢ 10,2,2 2152 kg 20,2,2 607 g  40,2,2 147 g  80,2,2 147 g
ELIPSES 07 g 10,2,4 2152 kg 20,2,4 2152 kg 40,2,4 757 g  80,2,4 197 g
ONDAS 507 g 10,2,6 2152 kg 20,2,6 2152 kg 40,2,6 2152 kg 80,2,6 657 g
OJALES 507 g 10,4,2 2152 kg 20,42 607 g 40,42 357 g 80,42 147 g
ESPIRAL 1107 ke 10,4,4 2152 kg  20,4,4 2152 kg  40,4,4 1107 kg 80,4,4 197 g
PANAL 1107 ke 10,4,6 2152 kg 20,4,6 2152 kg 40,4,6 2152 kg 80,4,6 607 g
CONCENTRICO 1307 ke 10,6,2 2152 kg 20,6,2 807 g  40,6,2 607 g  80,6,2 207 g
RECTAS 2152 kg 10,6,4 2152 kg 20,6,4 2152 kg 40,6,4 607 g  80,6,4 307 g
HEXAGONOS 2152 ke 10,6,6 2152 kg 20,6,6 2152 kg 40,6,6 2152 kg 80,6,6 657 g

Tabla 1.03
Tabla de resultados de las pruebas de
compresion realizadas a las variantes del Patrén 01
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TABLA DE RESULTADOS

TENSION

PANAL 3 mm VARIACIONES DEL PATRON 01 RECTAS

CONCENTRICO 3 mm 10,2,2 3 mm 20,2,2 6 mm 40,2,2 50 mm 80,2,2 50 mm
HEXAGONOS 3 mm 10,2,4 ?5mm 20,2,4 3 mm 40,2,4 6 mm 80,2,4 70 mm
ESPIRAL 4 mm 10,2,6 3 mm 20,2,6 3 mm 40,2,6 3 mm 80,2,6 11 mm
ONDAS A mm 10,4,2 3 mm 20,42 06 mm 40,42 42 mm 80,4,2 54 mm
TRIANGULOS b mm 10,4,4 3 mm 20,44 3 mm 40,44 5 mm 80,44 70 mm
ELIPSES b mm 10,46 2 mm 20,46 3 mm 40,46 4 mm 80,46 10 mm
0JALES o mm 10,6,2 25 mm 20,6,2 5 mm 40,6,2 4 mm 80,6,2 53 mm
ROMBOS 8 mm 10,6,4 3 mm 20,6,4 3 mm 40,6,4 4 mm 80,6,4 18 mm
RECTAS 6B mm 10,6,6 2 mm 20,6,6 3 mm 40,6,6 2 mm 80,6,6 39 mm

Tabla 1.04
Tabla de resultados de las pruebas de
tensién realizadas a las variantes del Patron 01
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TABLA DE RESULTADOS

FLEXION

RECTAS r 10 mm VARIACIONES DEL PATRON 01 RECTAS

ROMBOS r 14 mm 10,2,2 r 60 mm 20,2,2 r 20 mm 40,2,2 r 10 mm 80,2,2 r 5 mm
ELIPSES r 15 mm 10,2,4 r200 mm 20,2,4 r /0 mm 40,2,4 r 30 mm 80,2,4 r 20 mm
0JALES r 1o mm 10,2,6 r300 mm 20,2,6 r 50 mm 40,2,6 r 60 mm 80,2,6 r 30 mm
TRIANGULOS r 20 mm 10,4,2 r /0 mm 20,4,2 r 20 mm 40,4,2 r 10 mm 80,4,2 r 5 mm
ESPIRAL r 20 mm 10,4,4 r200 mm 20,4,4 r 80 mm 40,4,4 r 30 mm 80,4,4 r 10 mm
ONDAS r 20 mm 10,4,6 r350 mm 20,4,6 r 180 mm 40,4,6 r 80 mm 80,4,6 r 30 mm
PANAL r o0 mm 10,6,2 r 90 mm 20,6,2 r 30 mm 40,6,2 r 10 mm 80,6,2 r 5 mm
CONCENTRICO r 60 mm 10,6,4 r200 mm 20,6,4 r 100 mm 40,6,4 r 40 mm 80,6,4 r © mm
HEXAGONOS r 110 mm 10,6,6 r 350 mm 20,6,6 r 60 mm 40,6,6 r 60 mm 80,6,6 r 20 mm

Tabla 1.05
Tabla de resultados de las pruebas de
flexion realizadas a las variantes del Patrén 01
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TABLA DE RESULTADOS

TORSION

HEXAGONOS  15° VARIACIONES DEL PATRON 01 RECTAS

ONDAS 20 10,2,2 1o 20,2,2 3% 40,2,2 65  80,2,2 0%
CONCENTRICO 30° 10,2,4 10 20,2,4 15 40,2,4 355 80,2,4 45
0JALES 30 10,2,6 O 20,2,6 10 40,2,6 16 80,2,6 20
ESPIRAL 30 10,4,2 17 20,4,2 2% 40,4,2 400 80,4,2 55
PANAL 30 10,4,4 § 20,4,4 11 40,4,4 200 80,44 AU
ROMBOS 40° 10,4,6 20,4,6 10 40,4,6 14 80,4,6 A0
ELIPSES 00’ 10,6,2 12 20,6,2 28 40,6,2 25  80,6,2 45
TRIANGULOS  65° 10,6,4 20,6,4 10 40,6,4 1o 80,6,4 30
RECTAS 60" 10,6,6 © 20,6,6 9 40,6,6 10 80,6,6 20

Tabla 1.06
Tabla de resultados de las pruebas de
torsion realizadas a las variantes del Patrén 01

145



TABLA COMPARATIVA DE RESULTADOS Tabla comparativa d resultados (pate 1) ardanada

ascendentemente de las variantes del Patréon 01 Rectas.

mexor  COMPRESION TENSION FLEXION TORSION

40,2,2 147 g 10,4,6 > mm 10,46 r 350 mm 5
80,2,2 47 g 2 mm r 300 mm 10,4,6 A

g [EEE 2 mm  [1026 SV 10,6,4 )
80,2,4 197 g 1024 25 mm  [10,2,4 r 200 mm  [10,4,4 g

9 ¢ [EA 25 mm o [1044 200 mm 10,2,6 g
80,6,2 07 g (1022 3 mm (XN ST 20,6,5 [
80,6,4 307 g 10,2,6 3 mm  EEE r B0 mm  [10,24 10°
40,4,2 37 g 10,4,2 SO TS 20,66 160 mm 10°
20,2,2 07 g [1044] 3 mm ST 20,4, [R)
20,4,2 007 ¢ XM O mm  EXN SRR 20,64 [R)
40,6,2 GRS 20,2,4 ST 10,6,2 r 90 mm 10°
40,6,4 507 g ST 20,44, r0mm  EEE] v
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Tabla 1.07
Tabla comparativa de resultados (parte 2) ordenada
ascendentemente de las variantes del Patréon 01 Rectas.

wexor  COMPRESION TENSION FLEXION TORSION
80,4,6 SITA-SN 20,4, 4 IR T N 40,46 r 80 mmo o [1042] @
80,2,6 557 ¢ BRI 3 mm [1042 r0mm IXE 0 v
57 ¢ HAEE s omm HPEZ - o0mm  OFE] W
40,2,4 7 ¢ FEEE 3 mmo [1022 r 60 mm o [10,2,2 5
60/ g m 3 mm m r 60 mm 16°

40,4,4 1107 kg 40,4,6 4 mm 40,6,6 r 60 mm 40,6,4 16°

10,2,2 2107 kg 40,6,4 4 mm 40,6,4 r 40 mm l6”
10,2,4 2107 kg o mm r 30 mm 40,4,4 20
10,2,6 2107 kg 40,4,4 o mm 40,2,4 r 30 mm 20
10,4,2 2107 kg 20,2,2 6 mm 40,4,4 r 30 mm 20,4,2 20
10,4,4 2107 kg 20,4,2 6 mm 80,2,6 r 30 mm 20
MAYOR 10,4,6 2107 kg 40,2,4 6 mm 80,4,6 r 30 mm 40,6,2 20
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Tabla 1.07
Tabla comparativa de resultados (parte 3) ordenada
ascendentemente de las variantes del Patréon 01 Rectas.

10,6,2 2152 kg 9 mm 25 mm o [80,26] o5
10,6,4) 2162 kg [8048] 0 mm 2022 r 20 mmo 2022 35

2152 kg (80,28 11 mm 2042 20 mm o [4024] 35
20,2,4) 2152 kg 4062 14 mm 8024 r 20 mm 80,64 35

2152 kg 8064 18 mm 8064 r B omm 4042 40
Em 2152 kg 8024 20 mm 4022 0 mm 4
20,4,6 2152 kg 0 mm 4042 r 0 mm  [8046] 40
20,6,4) 0152 kg 4042 24 mm 4062 r 0 mm 8024 45
m 2107 kg 40,2,2 o mm r 10 mm 80.,6,2 45°
40,2,6) 2152 kg 8022 50 mm 8022 r 5 mm 4022 65
40,4,6 2107 kg 80,6,2 a3 mm r5 mm 60
40,6,6 2152 kg 50 mm 80,62 ¢ 5 mm 8022 105

MAYOR  COMPRESION TENSION FLEXION TORSION
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CONCLUSIONES VARIANTES DEL PATRON 01

Las 4 pruebas realizadas a los Patrones 01-10 fueron las mismas
que se practicaron a las variantes del Patrén 01. Al igual que con
los resultados obtenidos anteriormente, se elaboraron 2 tablas
finales, la Tabla 1.07 que muestra los datos en forma ascendente
y la Tabla 1.08 donde se sintetizaron graficamente los resultados.

Elintervalo de valores para la Tabla 1.08 que se otorgd para cada
clasificacion y categoria es el siguiente:

Compresion

to-718g — 718g-1436 kg |} 1.436-2.152 kg
Tension

to-18mm — 18-36 mm }36-54mm
Flexion

1r350—236mm = )36-117mm lrll?-Omm
Torsién

to-3s5 — 35°-70° 1 70°-105°
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Tabla 1.08
Tabla
comparativa
de resultados
clasificados de
las variantes
del Patrén 01.

Patron
10,4, 4
10,6, 4
20,2,2
20,2,6
20,4,6
20, 6,2
20,6,6
40,4, 4
80,4,6
10,2,2
10,4,2
10, 6,2
20,2,4
20,4,4
20,6,4
40,2,6
40,4,6

\_ 40,6, 6

Compresién  Tension

| — |

Flexion Torsion

e e e e e e o o G G G G G G G G G

\_

~

La tabla 1.08 facilita la identificacién de las propiedades de

cada patron para su eleccion. Los colores indican el simbolo

predominante.

Las conclusiones generales de los resultados obtenidos en esta

segunda fase donde se profundiza el estudio, se enumeran en la

siguiente lista:

1 A mayor largo de lineas y menor distancia entre linea vy
linea tanto de manera horizontal como vertical (Patron 01
Rectas 80,2,2), el patrén soporta mayor tension, flexiéon y

torsién pero se vuelve fragil al comprimirlo. Por el contrario,

a menor largo de lineas y mayor distancia entre linea y linea
tanto de manera horizontal como vertical (Patron 01 Rectas
10,6,6), el patron soporta menor tension, flexion y torsién
pero un mayor esfuerzo de compresion (Figura 2.132). Esto
ocurre por la cantidad de material que es expuesto a las
diferentes condiciones.

PATRON 80,2,2

CTEFTO

it

PATRON 10

CTEFTO

T

6,6

Figura 2.132
Comparacién
de patrones
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Los patrones pueden ser fabricados en diferentes grosores
de materiales y todos los resultados mostrados se escalaran
proporcionalmente de acuerdo al grosor utilizado.

Los resultados obtenidos de compresion, tension, flexion y torsion
muestran el punto en el que el material falla. Por lo tanto, las
pruebas realizadas son de tipo destructivo. Mientras los esfuerzos
que se apliquen se realicen con nimeros menores a los asentados
en los resultados, los patrones pueden ser expuestos a ellos varios
ciclos antes de romperse.
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CONCLUSION DEL CAPITULD 2

En este capitulo se desarrolld la investigacién. Se elegi6 la
Cortadora Laser de CO2 dentro de las maquinas de fabricacion
digital por tener una serie de caracteristicas que la convierten en
una de las mas accesibles; talleres que disponen de una en la
Ciudad de México, precio del servicio y materiales, dimensiones
de los materiales para ser transportados en un auto, posibles
acabados, etc. Se exploraron las posibilidades que la Cortadora
Laser de CO2 ofrece y se encontraron una serie de patrones que
al ser cortados con el laser generan que la superficie sélida de
un tablero se vuelva flexible. Los patrones hallados no contenian
ninguna explicacién o analisis formal por lo que en este trabajo
se hizo el célculo de las secciones y se disefiaron instrumentos
para delimitar el grado de compresidn, tension, flexion y torsién
de cada uno de ellos y asi poder tener pardmetros para proponer
productos.

Los resultados de la investigacién dan pie al disefio de muchos
productos. Cada patrén se comporta diferente, unos son mas
flexibles, otros més rigidos, algunos tardan mas en ser cortados
y por lo tanto es mas costoso fabricarlos pero su estética es
mas llamativa. Hay patrones que casi no se flexionan pero eso
podria ser benéfico para ciertas propuestas; las posibilidades son
muchas y dependen de cada disefio y disefiador.

Elprocedimientoconelqueseanalizaron los patrones mediante el
disefio de instrumentos de medicién también puede ser aplicable
a piezas fabricadas con diferentes materiales o espesores y
cortadas con otras maquinas; Router CNC para materiales con
mayor espesor o Cortadora Laser de Fibra éptica e el caso de los
metales.
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DISENO EMOCIONAL

"En la creacion de un producto, un disefiador tiene que
considerar muchos factores: la eleccién del material, el proceso
de manufactura, la manera en que el producto es publicitado,
el costo y qué tal facil es el producto de utilizar, de entender.
Pero hay algo que mucha gente no toma en cuenta y es que hay
un fuerte componente emocional en como los productos son
disefiados y puestos en uso." *°

Las emociones estan todo el tiempo presentes en los seres
humanos, a veces somos conscientes de ellas y a veces no,
muchas decisiones son tomadas por motivos emocionales mas
que racionales. *

Existen productos que por sus formas y colores evocan ciertas
emociones. Los productos que generan emociones positivas son
aquellos que hacen que el usuario se sienta bien al utilizarlos.
Los disefios funcionales no siempre son precisamente agradables
al usar, asf como los objetos atractivos no siempre son los mas
eficientes.® El diseflador es quien debe tomar las decisiones
correctas para que el producto final tenga todos los elementos
necesarios en equilibrio.

El disefio reflectante, de acuerdo con el profesor Donald Norman,
es aquel que involucra la imagen personal, la satisfaccién
personaly los recuerdos. Los productos que se disefian evocando
emociones con las que alguien podria sentirse identificado son
los mas exitosos. *
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El autor Barry Feig en su libro Hot Button Marketing *° clasifica
todas las decisiones de compra en 16 diferentes emociones o
“botones” que debemos oprimir para provocar que el consumidor
compre:

1. El deseo de control

2. Soy mejor que td 9. Autologro

3. La emocidn del 10. Amor al cosmo y todo lo que
descubrimiento representa

4. Revalorizar 11. Hacer algo por los demas

5. Valores familiares 12. Reinventarse

6. El deseo de pertenecer 13. Ser més inteligente

7. Falta de tlempo 14. Poder y dominio

8. Tener lo mejor

15. Los deseos mas anhelados.

A la lista anterior considerando los estudios del profesor Donald
Norman se podria agregar la nostalgia, los recuerdos son muy
poderosos asi como la historia de los objetos. Muchas veces
desarrollamos apego a ciertos productos por las historias que
cuentan o simplemente por coémo llegaron a nosotros. Hay
objetos que puedieron llegar a nosotros por medio de un regaloy
siempre vamos a pensar en quién nos lo regalé cuando lo veamos
0 Usemos.

En el caso de Purpura, se buscd por medio de los patrones,
disefiar un objeto que genere en el cliente la emocion del
descubrimiento al ver como funcionan los cortes para hacer
flexible una superficie sélida. También se decidié darle el control
al cliente para personalizar el producto y hacerlo sentir que tiene
un objeto especial y Unico.



PROPUESTA

El producto derivado del anélisis y experimentacion realizados
en el capitulo 2 pretende comprobar los resultados obtenidos.
Se buscé disefiar un objeto de uso cotidiano que tuviera un uso
muy repetitivo en la parte donde se colocara el patron de doblez
para poder probar la resistencia de la configuracion elegida. Otro
factor importante a considerar fue el disefio emocional.

El objeto seleccionado fue una libreta porque es un objeto que se
ajusta perfectamente a los requerimientos antes mencionados.

El desarrollo de la libreta se disefid en un software CAD para
ser cortada con una cortadora laser de CO? (Figura 3.00). Las
primeras pruebas se realizaron en MDF enchapado de 4.5 mm
y las perforaciones para fijar el herraje donde se colocarian las
hojasy los orificios donde quedaria el resorte para cerrarla fueron
afiadidos en el archivo de corte. El herraje seleccionado tiene una
capacidad para 100 hojas de papel bond de 90 gramos y requiere
27 mm de alto para poder cerrar la libreta. (Figura 3.00) Por lo
tanto para el lomo se necesité minimo la mitad de la longitud de
una circunferencia con 27 mm de diametro, es decir 42 mm. Para
que el patrén tuviera un poco de holgura, se agregaron 6 mm de
toleranciay su ancho terminé siendo de 48 mm. En la Figura 3.00
se puede ver como se realizé el calculo con la libreta cerrada y
abierta.

42 mm

48 mm

[][]1

([][]

U\

VK
o %
g0

Figura 3.00 Célculo del lomo de |a libreta
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PATRON 01 RECTAS 40, 4, 2

El Patrén 01 Rectas fue escogido por serel mas resistentey sencillo
para la parte flexible de la libreta, el lomo. Su sencillez permite
que sea cortado con mayor rapidez que otros patronesy su costo
de fabricacién sea mas bajo. Para definir el largo de lineas y sus
separaciones tanto horizontal como verticalmente se analizaron
los resultados obtenidos en el capitulo 2. Como se mencionaba en
la padgina anterior el didmetro minimo requerido en el doblez es
de 27 mm por lo que todos los patrones que tuvieran esa medidas
o0 menos en la categoria Flexion eran candidatos. En la Tabla 2.0
se pueden ver los 7 patrones que alcanzan a flexionarse menos
de 27 mm de didmetro (13.5 mm de radio). Se revisaron los
resultados de la categoria Compresidny se observaron 2 patrones
que sorportaban una compresién mucho mayor que el resto: el
Patron 40, 4,2 (357 g) y el 40, 6, 2 (607 g). Se eligi6 el Patron 40, 4,
2 porque aunque soporta menos compresidn, soporta una mayor
tension y torsion antes de fracturarse.

Figura 3.01
Patréon 01 Rectas 40, 4,2y

FLEXION COMPRESION TENSION TORSION
40,22 r 10 mm 147 ¢ 50 mm  65°

libreta hecha con el mismo.

40,42 v 10 mm 357 ¢ 24 mm  40°
4062 r 10 mm 607 g 14 mm  25°
r 10 mm 197 ¢ 20 mm  40°
80,22 r 5 mm 147 ¢ 50 mm  105°
r o mm 147 ¢ 54 mm  85°

8062 r 5 mm 207 g 53 mm  45°

Tabla 2.0 Seleccion de patron

El disefio emocional también form¢ parte de la configuracién de
la libreta. Se disefiaron 10 ilustraciones de portada diferentes
(Figura 3.02), las cuales pueden tener el color que el cliente desee.
El color de la portada es dado por la primera hoja de papel que
se coloca en el herraje. Si el cliente no se siente identificado con
cualquiera de los disefios puede pedir un disefio personalizado
conlaimagen ofrase que méas le gustey asiteneruna libreta Unica.



ILUSTRACIONES DE LINEA

AHORA FLORES DIAGONALES

Figura 3.02 Libretas con ilustraciones de linea

TULIPANES
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MATERIALES

Las primeras libretas propuestas en este trabajo de investigacién
estaban fabricadas con MDF enchapado. El MDF estd compuesto
por madera pulverizada y resina de urea-formaldehido. Inhalar
formaldehido en grandes cantidades puede ser muy dafiino a
la salud, asi como particulas de polvo y los microorganismos
que viven en la madera. Una manera de evitar este problema es
usando el extractor de humo durante el proceso de corte laser u
optar por otro tipo de materiales.

Algunas opciones de materiales para fabricar las libretas son
Triplay y Forescolor. (Figuras 3.03 -3.04) Existen lugares en la
Ciudad de México donde se puede comprar Triplay unido mediante
resinas fendlicas y ureicas libres de formaldehido.

Forescolor es un tablero de alta densidad conformado por un 50-
60% de madera reciclada. El atractivo principal de este material
es que es fabricado en diferentes colores. La resina con la que esta
hecho es libre de formaldehido y los colorantes son organicos.
Forescolor tiene certificacién FSC ("Forest Stewardship Council"
Consejo de Administracion Forestal).

Como parte final del proceso experimental se hicieron pruebas
para ver si era posible que las libretas fueran de materiales poco
comunes como metal. Se concluyd que no era viable por el costo,
el peso y el espesor que al ser tan delgado se convertia en un
elemento filoso y peligroso.

160

Figura 3.03 Muestras de Triplay de 5 mm con chapa de Okume
y Forescolor de 5 mm // Libreta hecha de Triplay
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Figura 3.04 Muestras de Forescolory libreta fabricada con Forescolor negro de 5 mm

Figura 3.05 Prueba en acero inoxidable calibre 20
Foto superior: www.nordbvgg.se
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APROVECHAMIENTO DE MATERIALES

El aprovechamiento de materiales es uno de los temas mas
importantes a la hora de la fabricacién.

La maquina de corte laser que se utilizd para cortar las libretas
tiene un area de trabajo de 90 x 60 cm, es por esto que es necesario
cortar el tablero previamente.

En el esquema de la siguiente pagina se muestra el acomodo de
cada una de las libretas por tablero. (Figura 3.07) En un tablero
(1.22 x 2.44 m) caben 33 libretas, la mayor cantidad con el menor
desperdicio.

El tablero es cortado de la siguiente manera:
-6 piezas de 73 x 60 cm

-1 pieza de 75 x 24 cm

-1 pieza de 46 x 24 cm

Para conseguir los cortes de las piezas antes mencionadas se
considera el material que se pierde porel pasodelasierracircular
(3 mm minimo) y se redondean las cantidades en centimetros
para que sea mas facil para la persona que cortara el tablero.

Al cortar el tablero en 8 piezas en la madereria es mucho mas
sencillo transportarlo hacia donde después sera cortado en laser
pues no se requiere mas que la cajuela de un automévil. Esto
reduce costos de traslado.
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Figura 3.07



FABRICACION

1

¢ B YRS I =2

Se realiza el
disefio del

producto.
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2

Se genera el archivo de corte de la

libreta en un software CAD.

3

En un software CAM se especifica
el tamafio del material, se abre el
archivo de corte y con ayuda de la
herramienta "Nesting" se obtiene el
acomodo mas eficiente para el corte

de las piezas.

4

Se compra el tablero
de MDF enchapado, los
herrajes tipo carpeta
para las hojas, las hojas

y los resortes.

D

Se transporta el material
al taller donde sera
cortado por medio de una

maquina de corte laser.



Se corta el tablero con las

instrucciones del archivo
que tiene el layout con el

disefio de todas las piezas.

1 8 9 10

1 BB

Se llevan Se colocan los herrajes vy Se perforan Se guarda la libreta en una
las piezas resortes. las hojasy caja junto con las demas
cortadas acomodan en el para ser entregadas.

al taller de herraje.

acabados

donde seran
lijadasy

laqueadas.

Figura 3.08

Proceso de
fabricacién

Iconos:
thenounproject.com
y disefiados por el
autor.
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COSTO DEL PROYECTO

El salario mensual de un Disefiador Industrial Junior de acuerdo
al Estudio Anual de Sueldos en Disefio realizado por la revista al
Disefio, oscila entre $10,000 y $15,000 al mes. A continuacién se
muestra el costo por hora de Disefio, el costo de la fabricacion de
los patrones, instrumentos de medicidén y pruebas y el costo total
del proyecto.

COSTO POR HORA

Sueldo promedio $12,500
Horas mensuales 160
Horas diarias 8
Sueldo por hora $78.12
5% gastos indirectos $3.9
10% ISR $7.81
16% IVA $12.49
Costo total por hora $102.32
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COSTO DE PATRONES, INSTRUMENTOS

DE MEDICION Y PRUEBAS
Material $200
Corte $3,500
Costo total §3,700

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Costo total por hora $102.32
Horas mensuales $160

12 meses $1,920
Costo total de horas $196,454
Costo de patrones $3,700
instrumentos de medicién

y pruebas

Costo total del proyecto $200,154




COSTO DE PRODUCCION

El costo de produccién estd basado en un lote de 33 libretas.

Se decidid que fueran lotes de la cantidad antes mencionada
porgue son el nimero de piezas que se pueden producir a partir
de 1 tablero de MDF de 4.5 mm con chapa de Okume.

COSTO DE PRODUCCION

Tablero de MDF

con chapa de Okume 5248
Corte Laser de CO?2 $2,410
Acabados $2,525
Herrajes $356
Hojas blancas 5495
Cartulina de color $152
Resortes $51
Bolsas de papel $363
Costo por lote (33 piezas) $6,600
Costo por pieza $200

Para que un proyecto sea rentable debe de contar con el 30% de
utilidadesy el 20% de gastos fijos. Las utilidades son las ganaciasy
los gastos fijos son aquellos que no pueden dejar de ser cubiertos
mes con mes. Por ejemplo: renta de un espacio de trabajo, luz,
agua, teléfono, gasolina, etc.

COSTO DE PRODUCCION

1 libreta

$200

PRECIO PARA TIENDAS (MAYOREO)

Gastos fijos 20% + Utilidades 30%

$200 + $100 = $300 + $48 (IVA 16%) = $348

PRECIO AL PUBLICO

Se considera un 35% de ganancia para la labor de venta.

$300 + $105 = $405 + $64.8 (IVA 16%) = $469.8 = $470
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MARCA

El término "Marca" define el derecho que tiene una persona de
utilizar una palabra, frase, imagen o simbolo para identificar un
producto o servicio con el fin de diferenciarse.

Para una empresa, la Marca es el intangible méas valioso porque
es lo que queda en la mente de los clientes cuando ya se han
consumido los productos. Es el concepto que rodea un producto
y les brinda confianza para volverlo a adquirir.>*

La intencién de construir una marca nacié del deseo de crear
productos con disefio original para la vida cotidiana involucrando
el uso de nuevas tecnologias para la fabricacién. La originalidad
definida por el reconocido arquitecto espafiol Antonio Gaudi
consiste en revisar los viejos conceptos, entender por qué existen
y probar nuevas ideas para que funcionen mejor. En resumen
solia decir: "Para ser original es necesario volver al origen". *?

El primer producto disefiado para la marca, la libreta, tiene un
elemento de originalidad que es la costilla flexible hecha de madera.
Pocas personas en el mundo utilizan estos patrones y en la Ciudad de
México al dia de hoy no es comun ver objetos con ellos en las tiendas.
De acuerdo con la definicién antes mencionada, los patrones flexibles
son originales porque se necesité volver a las primeras técnicas de
ebanisteria para hacer pruebas, redisefiar y crear algo nuevo con las
herramientas tecnoldgicas que ahora se tienen a la mano.
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Los nombres tienen un gran poder. Las palabras son muy
importantes hasta en los negocios. El nombre de la marca debe
ser lo suficientemente [lamativo, facil de pronunciar, con opcién
de ser registrado ante el IMPI (Instituto Mexicano de la Propiedad
Intelectual), tener un significado positivo o neutro y facil de
recordar para que tenga el efecto deseado que es permanecer en
la mente de los clientes.

Los colores en el Disefio Industrial son muy especiales porque
comunican y hacen atractivos los productos. Un ejemplo de lo
antes dicho es cuando la empresa estadounidense Apple en 1998
decidid haceralgonuncaantesvisto,cambiarelclasicocolorbeige
que tenian las computadoras por colores brillantes y divertidos
en su iMac G3. Para Apple este cambio fue un gran acierto que les
hizo tener ventas millonarias. Los colores y materiales traslicidos
nuevos comunicaban a las personas que usar una computadora
no tenfa por que ser intimidante o dificil.** (Figura 3.09)

No antificial colors.
% .*

Figura 3.09 iMac G3 1998
Foto: www.mac-history.net



Figura 3. Caracol PUrpura e hilos tefiidos con su tinta
Foto: www. omawari.wordpress.com

El nombre elegido para la marca fue "PUrpura" por ser un color
llamativo, con una historia interesante, facil de pronunciar, con un
sonido arménico y no tan comin para el nombre de una marca.

Los productos de color pUrpura no siempre fueron muy comunes,
en la antigliedad conseguir este color era una tarea compleja.

"Purpura es el color o coloraciones que se encuentran entre el rojo
y el azul. El término proviene de los caracoles marinos también
llamados purpuras (Stramonita haemastoma, Nucella lapillus), y
asi se denominaba también al color producido por la oxidacion
de la tinta de estos caracoles." ** Para las primeras civilizaciones
el color PuUrpura era ocupado exclusivamente por la nobleza, en
ocasiones por mandato o porque eran los Unicos quienes podian
pagarlo. Los caracoles de los cuales se obtenfa la tinta no eran

muy abundantesy se requeria de varios para tefiir una sola prenda.
Habia civilizaciones que los mataban para conseguir la tinta,
mientras otras eran cuidadosas y los mantenian con vida. Con los
afios se desarrollaron nuevas formas de fabricar tintes por lo que
ya no fue necesario utilizar los caracoles y se democratizé el uso
del Pdrpura. *®

Una vez elegido el nombre, era necesario disefiar el logo.
EnlaFigura3.11sepuedeverelresultadofinaldelaexperimentacién.
El objetivo era crear un logo visualmente agradable con una
tipografia nueva que tuviera una apariencia moderna, fresca y
amigable basada en la continuidad vy fluidez de la misma. (Figura
3.10)

\AIO ccologie NN

Figura 3.10 Logos inspiracion
Logos: www. freebiesupply.com / www.pinterest.com.mx / www.webdesignledger.com

Figura 3.11 Disefio
‘ 'z ‘ >‘ 'z ’ . de Logo Purpura
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IMPACTO AMBIENTAL

Elimpactoambientalesde granrelevanciaalrealizarlafabricacién
de cualquier producto. Dentro de las normas internacionales
esta lanorma ISO 14001 °° que establece los requisitos que deben
cumplir las organizaciones para implantar correctamente un
Sistema de Gestion Ambiental. Esta tiene como fin que la empresa
tenga un plan de manejo ambiental que involucre: objetivos y
metas ambientales, politicas y procedimientos para lograr esas
metas, responsabilidades definidas, actividades de capacitacién
delpersonal,documentaciényunsistemaparacontrolarcualquier
cambio y avance realizado. Para obtener la certificacion por el
cumplimiento de la norma ISO 14001 es indispensable respetar
las leyes ambientales nacionales.

Para lafabricacion delalibreta de la marca Plrpura, considerando
que se tuviese un taller propio, hay una serie de acciones que
se pueden llevar a cabo para que su produccion tenga el menor
impacto ambiental posible.

Uso de energia

En materia energética hay 2 formas de reducir el impacto
ambiental. La primera es produciendo de manera sustentable la
energia que va a utilizar principalmente la maquina de corte laser
y el taller en general.

Para ello es necesario ubicar el taller en un lugar donde sea viable
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Figura 3.12 Paneles Solares
Foto: www.energiahoy.com




instalar paneles solares. La energia producida por éstos, reduce la
huella de carbono. La segunda es operando la maquina de corte
laser de manera correcta. Utilizar los valores adecuados, haciendo
pruebas como las que se especifican al inicio del capitulo 2
pueden ayudar a reducir el consumo de energia y alargar la vida
de la cortadora.

Uso de materias primas y generacién de residuos

La planeacion es béasica para tener un bajo porcentaje de residuos
y el mayor aprovechamiento del material. Para la libreta, al inicio
de este capitulo en la fabricacién se plantea cierto acomodo que

permite tener el minimo residuo posible.

Emisiones atmosféricas

El proceso por el cual la cortadora laser corta los materiales es
por medio de calor, es decir, quema el material en &reas muy
especificas para seccionarlo. Las emisiones resultantes del corte
pueden ser controladas con un filtro.

1. Filtro principal para remover
q_!_ particulas grandes vy pesadas,
humo y polvo.

T 2. Filtro de mangas para remover
- particulas grandes, humoy polvo .
L 3.
v | ' particulas pequefias y humo.

Filtro HEPA para eliminar

4. Filtro de carbon activado para

absorber los olores y  gases
8

Figura 3.13 Extractor de humos

Foto: www.pure-airtech.com téxicos.®

Existen extractores de humo especializados para maquinas de
corte laser. Estos tienen en su interior 4 filtros.

Almacenaje

El término en inglés "lLean Manufacturing” °° (Manufactura
agil) define una metodologia para optimizar procesos en una
produccion. El calculo correcto del nimero de piezas que se van
a fabricar cada cierto tiempo permite evitar el almacenaje. Tener
productos guardados tiene un impacto ambiental al requerir
un lugar con ciertas condiciones y el gasto de combustible para
llevar y traer los productos, asi como hacer producciones muy
pequefias y tener que repetir procesos completos a falta de
piezas no resulta eficiente porque se gasta una mayor cantidad
de recursos. Dentro del "Lean Manufacturing" estan involucrados
conceptos como "Just in time" (justo a tiempo). Su intencion es
eliminar el almacenaje asi como tener la cantidad suficiente de

los productos demandados en el tiempo exacto.

El cumplimiento de las acciones anteriores ayudan a reducir en
gran medida el impacto ambiental, ademés ser acredor de la
certificacion ISO 14001 puede ser benéfico para poder acceder a
la distribucién en diferentes tiendas o paises.

SN

Figura 3.14 Logo ISO
Foto: www.iso.org

ISO

A v
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CONCLUSION DEL CAPITULO 3

En este capitulo se da a conocer el producto elegido para ser
fabricado, una de sus finalidades es comprobar los resultados de
la experimentacién realizada en el capitulo anterior. La libreta
cumple con éxito los requerimientos funcionales: el Patrén
01 Rectas con la distancia de lineas y espacios de separacién
seleccionados es lo suficientemente resistente para su uso
continuo.

Se disefiaron libretas por ser objetos de uso cotidiano pero
tomando en cuenta el disefio emocional y dando al cliente la
opcién de personalizacion. En la parte del lomo de la libreta se
situd el patron que permite el doblez para abrirla y cerrarla. La
propuesta se desarrolld haciendo pruebas con tres diferentes
materiales: MDF enchapado, Valchromat y acero inoxidable. Dos
de lostres materiales funcionaron bien, siendo el acero inoxidable
el que no se considerd viable por su costo, peso y riesgo de
cortaduras para el cliente.

Se planted el proceso de fabricacién pensando en todas las
implicaciones; el disefio, el trazado en un software CAD, el
acomodo del layout en un software CAM, la compra del material y
su transportacién, el corte del mismo, los acabados, la colocacion
de herrajes y resortes, la perforacion y acomodo de las hojas y el
embalaje. También se desarrollaron diez ilustraciones de linea
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para las portadas, siete de ellas con temas geométricos y tres con
temas concretos: dos de ellas con flores y una con una frase. El
disefio de las ilustraciones se hizo de esta manera para ver cuales
atraen mas los clientes y disefiar en un futuro con base en sus
gustos.

El nombre de la marca se definié considerando varios aspectos;
un nombre llamativo, facil de pronunciar, con un significado
interesante, con un sonido armonico, con opcion de serregistrado
ante el IMPI (Instituto Mexicano de la Propiedad Intelectual),
con un significado positivo o neutro y facil de recordar para que
tenga el efecto deseado que es permanecer en la mente de los
clientes. Después del nombre se realizé el disefio del logo con una
tipografia nueva disefiada por el autor con apariencia moderna,
frescay amigable basada en la continuidad y fluidez de la misma.

Por Ultimo se meditd el impacto ambiental que podria generar
la fabricacién de las libretas y se concluyd que existen varias
opciones para aminorarlo: uso de energia solar para los
talleres, operar las maquinas de manera correcta, aprovechar
el material de la manera més eficiente tratando de generear la
menor cantidad de recursos, cuidar las emisiones atmosféricas y
calcular adecuadamente el niUmero de piezas que requieren ser
producidas.
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PUSICIONAMIENTO
Jel PRODUCTU




DE DISENADOR EGRESADO A EMPRENDEDOR

El estudio de una carrera universitaria es un camino lleno
de pruebas y mucho aprendizaje. Desde preescolar hasta la
Universidad existen planes muy elaborados para ser seguidos al
pie delaletra pero;qué pasadespuésdeterminarlalicenciatura?.
Ese es el cuestionamiento de muchos jévenes. Existen varias
alternativas que responden a esa pregunta: la mayoria de
los egresados decide buscar un trabajo, otros eligen seguir
estudiando y se inscriben en una maestria pero también hay otro
pequefio grupo que quiere comenzar a trabajar pero de manera
independiente.

En ocasiones ser emprendedor no resulta nada facil, se requieren
ciertas habilidades y por supuesto capital. El presente trabajo
de investigacién pretende mostrar como la Fabricacion Digital
puede ser, para un disefiador recién egresado, una opcién para
ser emprendedor sin requerir un capital muy elevado.

La palabra emprendedor, como sostienen la profesora Alexandra
Montoya y la maestra Estela Herrera "proviene del francés
entrepreneur (pionero), utilizada inicialmente para referirse a
aventureros que, como Colon, arribaron al Nuevo Mundo sin saber
con certeza qué esperar en él. Hoy en dia, esta misma actitud
hacia la incertidumbre es lo que caracteriza al emprendedor.
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Posteriormente fue usado el término para identificar a quien
comenzaba una empresa,y fue ligado a empresarios innovadores,
especialmente a quienes comienzan una empresa comercial,
pero también puede relacionarse con cualquier persona que
decida llevar adelante un proyecto, aunque este no tenga fines
econémicos." *°

Si bien para ser emprendedor se requiere tomar riesgos y hay
momentos de incertidumbre también existen modelos de
organizacién para poder hacer una planeacion y controlar de la
mejor manera lo que ocurre con la empresa o proyecto.

Para el caso de la marca Purpura se realizé una investigacion con
el fin de conocer qué esquemas podian ser los méas Utiles para su
desarrolloy su futura constitucién como empresa. Se encontraron
dos posibles opciones propuestas en las siguientes paginas: el
Modelo 1 que plantea la Descentralizacion Productiva y el Modelo
2 la Integracion Vertical Compensada. (Figuras 4.00y 4.01)



MODELO 1 ,
DESCENTRALIZACION PRODUCTIVA

El modelo 1 estd basado en el concepto de descentralizacion
productiva. Fsta propone contratar proveedores externos para la
realizacién de una parte o fases del proceso de elaboracion del
producto como forma de organizacion.®

Este tipo de modelo de organizacién permite comenzar a
fabricar los productos de manera mas rapida y con un grado
de especializacion alto ya que la empresa contratada para la
manufactura ya cuenta con la infraestructura necesaria y la

experiencia. I
O
-

fconos: www.thenounproject.com

Proveedor de materia prima

PHUVEEDURES Proveedor de herrajes, hojas y
EXTERNUS resorte.

Servicio de corte ldser de CO2
@%pum

Servicio de acabados

Servicio de ensamblajey
empacado.

Oficina pequefia Servicio de almacenamiento

Disefador

Software CAD
.

Administrador

Servicio de transporte

Tiendas fisicas y en linea

Servicio de publicidad

Figura 4.00 Modelo 1 Caso Purpura

La Figura 4.00 estd dedicada al caso Purpura, en este modelo se
propone que laempresatenga una pequefiaoficinacon undisefiador
y un administrador encargados del disefioy la coordinacion de todos
los proveedores externos: precios, tiempos de entrega, supervision
de calidad, entre otros.

VENTAJAS

e Lainversion que se requiere es la minima.
e Al contratar proveedores externos, el nimero de personas que

trabajan en la produccién aumentay el tiempo de entrega se reduce.

e Serequiere poco espacio de trabajo, una oficina pequefa.
e Existe la posibilidad de acceder con mayor facilidad a los cambios

tecnolégicos ya que solo se requiere elegir al proveedor que
cuente con la maquinaria sin necesidad de comprar equipo cada
determinado tiempo.

Se puede tener una mayor adaptabilidad a los cambios de mercado.
Al no haber invertido en una maquina especifica, si se requiere
cambiar de proceso sélo se busca un proveedor nuevo.

El producto final puede tener mejor valor afiadido debido al grado
de especializacién de los talleres seleccionados.

La empresa se centra mas en lo que mejor hace para obtener lucro.®

DESVENTAJAS

Los archivos del disefio pasan a la empresa que va a fabricar los
productos, habiendo riesgo de plagio o producciones no autorizadas.

e Lostiempos de produccién dependen del taller que fabrica.
e Los talleres sélo manufacturan a partir de un cierto nimero de

piezas.
La calidad del producto depende enteramente del fabricante.*®
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MODELO 2
INTEGRACIGN VERTICAL COMPENSADA

El modelo 2 estd basado en el concepto de integracion vertical.
Este propone que la misma empresa se encargue de varias
actividades en distintas fases del proceso de manufacturay venta
del producto.®

Existen tres tipos de integracién vertical:

-Hacia atras: La empresa lleva a cabo procesos previos a la
elaboracion del bien pero también procesos de produccion. Por
ejemplo: materia prima, transformacion de la materia prima,
fabricaciéon de componentes, ensamble de piezas, pintura, etc.®

-Hacia adelante: La empresa ejecuta procesos posteriores a
la fabricacion del bien. Por ejemplo: publicidad, distribucién vy
venta.®

-Compensada: Laempresarealizaactividades previasy posteriores
a la fabricacion del bien.*>

Para el presente caso de estudio se elegio como parte de las dos
propuestas de modelos de organizacién, el modelo de integracién
vertical compensada que significa tener subsidiarias para ciertos
procesos de fabricacién que estén involucrados en la realizacién
del producto como para la venta y distribucion. Una subsidiaria
es una empresa que esta controlada por la empresa principal
llamada matriz que es a la cual pertenece.®

En el caso de la Libreta Purpura, las subsidiarias serian aquellas
pequefias empresas que formarian parte de PlUrpura. En éstas se
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[Qepura g7
Compra o renta de inmuebles
(taller, oficina, tienda)

SUBSIDIARIAS }

Cortadora laser de CO2

Software CAD, CAM

Disefiador
Operario de maquinaria
Carpintero
Auxiliar de taller
Administrador

Vendedor

PROVEEDORES
EXTERNOS

v

Proveedor de
materia prima

Personal de limpieza

Taller de acabados

Taller de ensamblaje y
empacado.

Proveedor de herrajes,

hojas y resorte. Almacenamiento

LY LT o

Proveedor de barniz,

AXDS

T t
lijas y herramientas. ransporte oo
Servicio de A . ,
publicidad Tienda fisica y en linea E. =

Figura 4.01 Modelo 2 Caso PUrpura iconos: www.thenounproject.com



realizarian procesos como corte laser, acabados, ensamble, venta
y distribucion.

En la Figura 4.01 se muestra el Modelo 2 con el caso Purpura. La
diferencia principal entre el Modelo 1 (Figura 4.00) y el Modelo 2
(4.01) radica en la cantidad de procesos que absorbe la empresa.
En el Modelo 2 se invertiria en tener un taller de fabricacién para
el corte lasery los acabados requeridos, una oficina para realizar
toda la parte de disefio y administrativa, un transporte propio
con chofer para la distribucién, una bodega para almacenar las
piezas necesarias y una tienda fisica y en linea. La cantidad de
proveedores externos determina que tan integrada verticalmente
estad laempresa. En este caso se propone que la mayor parte de las
actividades fueran internas salvo algunos proveedores externos.

Este tipo de modelo de organizacion permite tener mejor control
del producto y generar ganancias mucho mayores pero requiere
una inversién mayor.

VENTAJAS

Se reducen considerablemente los costos de produccién al
eliminar los margenes que normalmente quedan en manos de
terceros.

Se asegura la calidad de los productos para que permitan
mantener una ventaja competitiva y una oferta diferenciada.

Al no depender de terceros se eliminan tiempos muertos y en
ocasiones se reduce el gasto de transporte.

Se tiene la capacidad de fijar los precios y ejercer un mayor
control sobre estos.

Al tener relaciéon directa con el cliente, se obtiene valiosa

informacion del mercado.
Existe mejor aprovechamiento de recursos.

® Sereducen los costos de las transacciones.

Se obtienen méargenes mayoresy, con ello, una mejor rentabilidad
del negocio.

Los archivos del disefio se quedan en la empresa, reduciendo el
riesgo de plagio o producciones no autorizadas.

DESVENTAJAS

e Serequiere de una gran inversion.
e Alrealizar casitodas las actividades necesarias para la fabricacién

del producto, los tiempos de produccién podrian ser mas largos
que en el modelo de descentralizacion productiva, a menos que
se invierta en mas personal y maquinaria.

Se requiere tiempo para que los trabajadores lleguen a un nivel
alto de especializacién.

Se tiene una mayor dificultad para adaptarse a los cambios, ya
que se necesita reorientar el conjunto de todas las subsidiarias.
Alinicio,lassubsidiarias puedentrabajarcon costesde produccion
superiores a los de proveedores externos por la adquisicion
reciente de infraestructura.

La capacidad de innovacién de wuna empresa integrada
verticalmente es méas complicada por que requiere compras
fuerte de equipo nuevo.
Lacomplejidadorganizativadeunconsorcioes considerablemente
superior a lade una empresa medianay que cuenta con una labor
muy especializada.

e Serequieren inmuebles de mayor tamafo para trabajar.
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CANALES DE VENTA DIRECTA

Las ventas en una empresa representan una de las actividades de
mayor relevancia, son las que permiten que se tengan ingresosy
la organizacion siga en pie.

Se considera normal que una empresa comience con poco capital
y conforme vaya pasando el tiempo, vaya creciendo. Tomando en
cuenta el esquema de Descentralizacion Productiva, se estima
que esporadicamente se pueden tener canales de venta directa.
Dichos canales permiten tener ingresos extras y realizar la
inversion cuando se desee sin que ésta represente forzosamente
un gasto recurrente.

Las Ferias de Disefio y Bazares son espacios que posibilitan la
venta directa con los clientes por un corto tiempo (2 o 3 dias).
Para participar en alguno de estos eventos se requiere pagar una
cuota Unica para poder ocupar un lugar. El precio depende de el
tipo de evento, la cantidad de dias, las fechas, la ubicaciéon y el
nimero de metros cuadrados.

FERIAS DE DISENO

Uno de los eventos de Disefio mas reconocidos en México y que
toma lugar cada afio es "Design Week México" (La Semana del
Disefio en México). Dentro de las actividades que contempla este
gran evento esta "Expo DW" que es una plataforma comercial de
venta directa al publico con el objetivo de impulsar el potencial
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econdémico de las industrias creativas. Durante 3 dias se organizan
ponencias simultaneas en torno a modelos de negocio, registro
de marca, exportacién, asi como encuentros con compradores
nacionales e internacionales para impulsar las relaciones
comerciales y fomentar la exportacién de la produccion creativa
mexicana.®®

Design Week Mexico ofrecié en 2017 espacios de 2, 8y 12 m2 para
formar parte de la Expo DW con los siguientes precios:

-Stand 4 m2 $11,000 + iva
-Stand 8 m2  $22,000 + iva
-Stand 12 m2 $33,000 + iva

El pago incluia:

> Espacio de exposicion y venta en Expo Reforma.

> Oportunidades de networking entre los actores clave de las
principales

esferasnacionales einternacionales de laindustria creativa como:
arquitectos y disefiadores, galeristas, empresarios, autoridades
del gobierno, representantes académicos e institucionales.

> Posicionamiento de marca en la escenanacional einternacional
del disefio actual.

> Amplia exposicién en medios de comunicacién nacionales



e internacionales.

> Derechos de comunicacion cruzada, uso de Logo DWM.

> Nombre de la marca con hipervinculo a pagina, dentro de web
DWM.

= Anuncio corporativo en 1/4 pagina en el Directorio DWM 2018, el
testimonio anual masimportante de los miembros que conforman
la escena del disefio nacional.

> Anuncio corporativo en 1/8 pagina en mapa oficial Expo DWM
2018

- 2 Directorios por participante.

- 2 accesos para Design House.

> Menciones en redes sociales (54 K impactos)

> 2 Accesos al foro Creativity & Change5 con el 50% de descuento
(previo registro).

> Posibilidad de acceder a la Rueda de Negocios con compradores
internacionales, traidos por ProMéxico.®’

Sede
Expo Reforma ubicada en Av. Morelos 67, col. Juarez, en la Ciudad
de México

Fechas
Del 13 al 15 de octubre.

La Expo DW de 2017 originalmente estaba planeada para los dias
6, 7y 8 de octubre e iba a tener lugar en las instalaciones de
Campo Marte. Sin embargo por el terremoto ocurrido en México
el 19 de septiembre de ese afio, se cambiaron fechas y sedes.®®
(Figura 4.02)

4-8
0CT 2017

Figura 4.02 Terremoto en México el 19 septiembre de 2017
Foto: www.eleconomista.com.mx



EXP0 DESIGN WEEK MEXICO 2017

Figura 4.03 Plrpura en Design Week Mexico 2017

Plrpura en la Expo Design Week 2017

En el afio 2017, Purpura formé parte de la Expo DW dentro del
marco de las actividades de La Semana del Disefio en México.
(Figura 4.04)

Se eligié ocupar un espacio de 4 m2 con un precio de $11,000 + iva
ocupando 2m? para libretasy 2m? para otro producto, destinando
la mitad del costo de la renta del espacio a cada producto ($ 5,500
+iva).

Las libretas requerian un mueble para ser colocadas, por lo tanto
se disefid un mueble especial para este fin. El mueble debia tener
el menor costo posible, caber en un auto, poder armarse rapido
y ser durable. Se decidio que fuera para una capacidad de 50
libretas, fabricado de MDF de 15 mm con piezas atornillables de
acero al carbén calibre 18 pintadas con pintura electrostatica.
(Figuras 4.04 y 4.05) El mueble para libretas estd considerado
como un activo, lo que significa que estd pensado para formar
parte de muchos mas eventos en el futuro.

Fue un cierre de afio dificil para el pais después del terremoto, este
suceso inesperado generéd mucho descontrol y varias actividades
fueron suspendidas. Para la primera quincena de octubre de ese
afio, el ambiente del pais alin era triste, construcciones se habian
derrumbado dejando a algunas personas sin vida y a otras sin
hogar.®® (Figura 4.02)

En el caso de la Expo DW, Design Week decidié posponer las
fechas establecidas 1 semana y la sede que habia sido elegida



tuvo que moverse de lugar a un punto mas lejano del resto de
las actividades. Todas estas situaciones dieron lugar a que la
exposicion no tuviera el éxito esperado.

Los tres dias de exposicion hubo un flujo bajo pero constante
de personas, algunas compraban, otras no. Observamos que la
mayoria de los visitantes eran estudiantes y disefiadores.

El precio que sefijé para las libretas fue de $400 para las de chapa
de maderay $450 para las de Valchromat. Se vendieron 22 libretas
con chapa de maderay 9 de Valchromat que sumaron un total de
$12,850.

Figura 4.04
Mueble para Libretas PUrpura // Vista Frontal, Lateral y Perspectiva.
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BAZARES

La palabra bazar en el Diccionario de la Lengua Espafiola esta
definida como una tienda en la que se venden productos muy
variados, es una palabra de origen persa (bazar) que hace alusion
a un mercado publico. " En México los bazares tienen una larga
tradicién, hoy en dia generalmente son temporales, los cuales
pueden ser ocasionales o tener frecuencia periédica (semanal,
quincenal, mensual o anual). La duracién de este tipo de bazares
es variable segln la circunstancia: pueden abarcar un solo dia o
varios. Los bazares no permanentes suelen sertematicos, basados
en alguna celebracién como la Navidad.

El la Ciudad de México algunos de los bazares de Disefio mas
conocidos son: Bazar Fusién, La Lonja Mercantil, Trafico Bazar,
etc. Este tipo de bazares temporales se realizan en zonas céntricas
de la ciudad como la colonia Roma, Coyoacéany Condesa. Para un
espaciode4m2enalguno de estos bazares el precio esté alrededor
de los $5,000 dependiendo del nimero de dias, la temporada vy el
lugar.

Plrpura en el Bazar Navidefio Lomas de Cocoyoc.

La Ciudad de México es el centro de grandes eventos pero también
hay opciones de bazares con costos mas accesibles fuera de ella.
En diciembre de 2018, PuUrpura participd en el Bazar Navidefio de
Lomas de Cocoyoc en Morelos (Figura 4.08). Este fraccionamiento
tiene en su mayoria casas de campo con propietarios de clase
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media alta y alta que residen en la Ciudad de México. El bazar es
una tradicion creada por el Centro Educativo Cocoyoc que es una
escuela con primaria, secundaria y preparatoria. Al bazar acuden
los alumnos con sus familias pero también los residentes del
fraccionamiento y personas que viven cerca.

En 2018, el bazartuvolugarel 7,8y 9 dediciembre frente al Centro
Comercial ubicado dentro de Lomas de Cocoyoc, con un costo de
51,500 por un espacio de 4m2 con una mesa.

Ese afio también se vendieron dos productos diferentes y el costo
de la renta del espacio se dividié a la mitad (S750 para cada
producto).

El precio fijado para las libretas fue de $400. En este Bazar
se vendieron 21 libretas de chapa de madera y 5 libretas de
Valchromat, generando un total de $10,400. Aunado al total de
las ventas realizadas durante los 3 dias, hubo pedidos especiales.
Tres empresarios dedidieron obsequiar libretas a sus empleados
como regalo de Navidad, por el volumen de sus pedidos se hizo
una consideraciény el precio sefijoen S350 para pedidos mayores
a 10 piezas. El primer empresario encargd 10 libretas (Figura
4.05), el segundo compro 20 libretas (Figura 4.06) y el tercero
pidié 15 libretas (Figura 4.07), los tres decidieron que fueran
personalizadas con el logo de su empresa y en el caso del tercero
con los nombres de sus empleados. Los pedidos levantados
durante el bazar generaron ventas por $15,750.



Figura 4.05

Empresario 1 // 10 libretas

Figura 4.06

Empresario 2 // 20 libretas

Figura 4.07

Empresario 3 // 15 libretas
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ECOMMERCE

El auge tecnoldgico que se ha estado suscitando en la Ultima
década ha dado lugar a nuevas maneras de hacer negocios. Si
se desea comprar un producto pero el vendedor esta lejos o
simplemente no se tiene el tiempo para visitar la tienda fisica,
ahora existe la posibilidad de conocer el catalogo de productos
por medio de internet y realizar la compra inmediatamente con
una tarjeta bancaria, esperando que el producto llegue a nuestro
hogar en los dias préximos. Esta dindmica es mundialmente
conocida como Ecommerce (Comercio Electrénico).™ En la Figura
4.10 se puede observar un resumen del proceso de compra en
internet.

El Comercio Electronico cada vez es mas popular en México
y el mundo por varias razones: como cliente, ahora es posible
comprar productos de otros pafses o lugares sin trasladarse y
se pueden realizar extensas blUsquedas en cuestién de minutos;
como vendedor, con la publicidad correcta es posible llegar a mas
personas porinternet, se pueden tener clientes en todo el mundo
y el costo de una tienda fisica podria eliminarse al igual que el de
almacenamiento ya que se podria producir bajo pedido.™

Por un periodo de tiempo, el Ecommerce tuvo un crecimiento
lento. Al seralgo nuevo muchas personas no se atrevian a hacer su
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primera compra por internet por miedo a que sus datos bancarios
cayeran en uso incorrecto y tenian desconfianza al no saber si
iban a recibir el producto que esperaban.”™ Todas estas areas de
oportunidad que presentaba el comercio electronico se fueron
cubriendo con diferentes medidas de seguridad desarrolladas
por los bancos y estrategias adoptadas por las empresas. ;Como
lograron que los clientes se sintieran confiados al realizar compras
en sus sitios? Muchas empresas dedicadas especialmente al
comercio electronico y la logistica que éste requiere dedicieron
abrir espacios para que los clientes que ya habian comprado
algln producto escribieran comentarios al respecto, generando
calificaciones. Las recomendaciones, garantias de devolucion y
atencién a clientes han sido, en el mundo de las compras por
internet, los medios principales que han dado tranquilidad a los
clientes. Es por ello que durante los Gltimos afios las ventas por
internet han elevado sus cifras. Segun el periddico El Universal el
Comercio Electronico en México ha tenido un crecimiento en sus
ventas del 20.1 % en 2017 con un total de $396.04 mil millones de
pesos.™

Existen varias maneras de vender productos en internet:

-Redes sociales: Se tiene relacién directa con el cliente por medio
de mensajes paraacordarla formade pagoyentrega del producto.



-Sitio propio de internet: Se requiere hacer la compra del dominio
y contratar un desarrollador web para que el sitio pueda realizar
calculos de costos de envio y cobros. Los cobros normalmente se
realizan mediante una empresa certificada a la que es necesario
pagarle una comisién por cada compra. El cliente puede hacer
compras a cualquier hora porque la interfaz tiene relacién directa
con él sin ayuda de una persona.

-Plataformas especializadas: Las plataformas especializadas
reunen a varios vendedores para que ofrezcan sus productos.
Algunas cobran una mensualidad y/o comisiones por cada venta
efectuada y en ocasiones tienen servicio de entrega con un costo
extra para el vendedor / cliente que es calculado inmediatamente
cuando el cliente realiza la compra.

A continuacién, se enlistan algunas de las plataformas mas
populares en México para vender en internet:

mercado amazon
libre —""

Figura 4.08 Plataformas de Ecommerce
Iconos: www.mercadolibre.com.mx / www.amazon.com.mx

El cliente encuentra
el producto vy realiza

la compra.

3

El vendedor es
notificadoy procede a

empacar el producto.

0

El cliente recibe el o

producto.

Figura 4.09 Proceso de compra en internet
Iconos: www.thenounproject.com
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PLATAFORMAS PARA VENDER EN INTERNET
MERCADO LIBRE

Mercado Libre es una de las plataformas mas reconocidas en
América Latina. En ella cualquiera puede vender y comprar
productos, sélo se necesita abrir una cuenta sin costo.

La mayoria de los compradores de Mercado Libre principalmente
espera comprar productos a muy buen precio, ya sean nuevos o
usados.

Caracteristicas:

-No hay costo de suscripcion para vendedores ni compradores.
-Por medio de su sistema de cobros (Mercado Pago) el cliente
puede elegir pagar con tarjetas de crédito, efectivo en puntos de
pago, depdsito o transferencia bancaria. Los cobros se realizan de
manera segura e instantanea y Mercado Pago le paga al vendedor
entre 2y 7 dias segln el tipo de envio seleccionado.

-Mercado Libre también tiene un sistema de envios (Mercado
Envios) que sostiene alianzas con 2 de las empresas mas
reconocidas para realizar envios en México, DHL y FedEx.

-El vendedor tiene oportunidad de elegir cobrar y realizar envios
por su cuenta.

-La plataforma cobra por cada venta efectuada un porcentaje
dependiendo del tipo de publicacion elegida.

-Existen publicaciones gratuitas y con costo. El pago de
publicaciones es para que Mercado Libre haga publicidad del
producto en su sitio y éste aparezca en los primeros listados en la
blUsqueda del cliente. 7
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Tipos de publicaciones en Mercado Libre y sus caracteristicas

GRATUITA CLASICA PREMIUM
EXPOSICION EN LOS LISTADOS Baja Alta Maxima
DURACION 60 dias limitada llimitada
MERCADO PAGO Sl Sl S
MERCADO ENVID Sl SI S
MESES SIN INTERESES NO NO S
COSTO POR PUBLICAR Gratis Gratis Gratis
COSTO POR VENTA Gratis 13% 17.5%
por venta por venta

Tabla 4.00 Publicaciones Mercado Libre
Informacion: www.mercadolibre.com.mx

Precios de mercado envios

Mercado Libre es una plataforma que se preocupa por dar
tranquilidad a sus clientes en cada compra que realizan, es por
ello que las recomendaciones y calificaciones que los clientes
dan al vendedor son muy importantes e impactan en los costos



TARIFAS MERCADO ENVi0S PARA VENDEDORES CON REPUTACION VERDE

PRODUCTOS USADOS PRODUCTOS NUEVOS  PRODUCTOS NUEVOS
0 CON PUBLICACION DE $ 549 0 MAS DE $ 549 0 MENOS
GRATUITA (50%) (30%)
HASTA 1KG $110 $55 $77
1A2K6 $123 $61.5 $86.1
2A3K6 $127 $63.5 $88.9
3A5KG $150 $75 $105
5A7KG $165 $82.5 $115.5
TARIFAS MERCADO ENVi0OS PARA VENDEDORES CON REPUTACION 0 GRIS
PRODUCTOS USADOS PRODUCTOS NUEVOS ~ PRODUCTOS NUEVOS
0 CON PUBLICACION DE $ 549 0 MAS DE $ 549 0 MENOS
GRATUITA (40%) (20%)
HASTA 1KG $110 $66 $88
1A2K6 $123 §73.8 $98.4
2A3KG $127 $76.2 $101.6
3A5KG $150 $90 $120
5A7KG $165 $99 $132

TARIFAS MERCADO ENViOS PARA VENDEDORES CON REPUTACION NARANJA 0 ROJA
PRODUCTOS NUEVOS Y USADOS DE CUALQUIER VALOR

HASTA 1KG §110

1A2KG §123

2A3KG §127 Tabla 4.01

3A5KG $150 Tarifas Mercado Envios
Informacion:

5A7KG6 $165 www.mercadolibre.com.mx

para éste.

Los precios de los envios tienen hasta 50% de descuento para
usuarios con excelente reputacion (verde), mientras que usuarios
con reputacion intermedia (amarilla o gris) sélo podran gozar
hasta del 40% vy el resto de los usuarios con mala reputacién
(naranja o roja) no tendran derecho a este beneficio hasta que
mejoren su servicio. ’®

;Como funciona Mercado Envios?

Una vez que el cliente realiza la compra, Mercado Envios genera
una Guia que llega a la direccién de correo electronico del
vendedor. Una guia en mensajeria es un documento que avala
el envio de un documento o paquete de ciertas caracteristicas
a un area previamente especificada. El vendedor puede decidir
llevar el paquete a la sucursal FedEx o DHL elegida o pedir que el
paquete sea recogido en su domicilio. ™



AMAZON

Amazon es una empresa estadounidense pionera en la venta
de productos a través de internet. Tiene gran popularidad vy
presencia en el mundo. En esta plataforma los compradores
esperan comprar productos nuevos de su pais o de varios paises.
Para podercompraren Amazon s6lo es necesario crear una cuenta
sin costo.

Caracteristicas:

-No hay costo de suscripcion para compradores.

-Para vendedores la cuota mensual es de $600 mxn + tarifas
adicionales de venta.

Este pago incluye:

-Acceso a clientes en México, Estados Unidos y Canadé

-Logistica Amazon para administrar envios y proporcionar un
servicio confiable de atencién al cliente.

-Envios con un precio muy bajo.

-Almacenamiento

Para compradores existe una suscripcion especial para obtener
beneficios adicionales, ésta se llama Amazon Prime. Tiene un
precio mensual de $99 MXN. y con ella se puede tener acceso a
envios gratis, descuentos, aplicaciones de musica, peliculas y
series, video juegos y la posibilidad de comprar productos antes
de que salgan a la venta al publico en general. ™’
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Tarifas de referencia

Para vendedores, Amazon ademas del costo mensual cobra una tarifa
por cada venta realizada. Existen 2 tipos de tarifas diferentes, la tarifa
referenciaday la tarifa referenciada minima aplicable. De estas 2 tarifas
s6lamente se cobra una, la de mayor costo. En las siguientes paginas
se pueden ver la Tabla 4.02 y 4.03 con la recopilacién de las tarifas de
referencia aplicables para productos de distintas categorias. ”’

Registro como vendedor

Elregistro en Amazon para venderes uno de los mas completos, ya que
es una plataforma que se preocupa por la calidad y fiabilidad de los
productos que vende. Hay campos especificos para enviar el registro
de marca que el IMPI (Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial)
expide y se necesita tener un cédigo de identificacion de producto.

En la mayoria de las categorias de productos se requiere que los
vendedores usen un GTIN (Global Trade Item Number / Ndimero
Mundial de Articulo Comercial). Este tipo de cédigos forma parte de
un cédigo de barras que facilita la identificacién de los productos para
fines de logistica: almacenamiento y envios. La asignacion del GTIN
esta reglamentaday administrada a nivel mundial por la empresa GS1.
Dicha empresa otorga membresias anuales y pide como requisitos
principales: estar dado de alta en el SAT (Servicio de Administracion
Tributaria), tener firma electronica avanzada con los Archivos .CER
y .KEY y la Contrasefia, Ultimas declaraciones realizadas y el pago
anual de la membresia. En la Tabla 4.04 se muestran los precios de
inscripcion y renovacién dependiendo de los ingresos anuales de la
empresa. ’’



TARIFAS DE REFERENCIA AMAZON

Categorias

Productos para
bebé (excepto
Ropay Accesorios
para bebé)

Cémarasy
Fotografia

Ropa, Zapatosy
Accesorios

Electrénicos

Accesorios
electronicos

Porcentajes de tarifa por referencia
(IVA incluido)

15.0%

10.0%

15.0%

10.0%

15.0% en la porcion del precio de hasta
$2000 MXN y 8.0% en la porcion restante
por encima de $2000 MXN

Amazon descuenta el monto que sea
mayor: el porcentaje de tarifa de re-
frencia aplicable o la tarifa por refer-
encia minima por articulo aplicable.

Porcentajes de tarifa por referencia
(IVA incluido)

8.0% para productos con un precio
inferior a $200 MXN

15.0% para productos con un precio de
$200 MXN o superior.

10.0%

15.0%

10.0%

15.0% en la porcion del precio de hasta
$2000 MXN 'y 8.0% en la porcion restante
por encima de $2000 MXN

Tarifa por referencia minima aplicable
(IVA incluido y aplicada por articulo, a
menos que se especifique lo contrario)

$10.00 MXN

$10.00 MXN

$10.00 MXN

$10.00 MXN

$10.00 MXN
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Alimentacion 8.0% para productos con un precio no 8.0% para productos con un precio no $10.00 MXN

superior a $300 MXN superior a $300 MXN
15% para productos con un precio 15% para productos con un precio
superior a $300 MXN superior a $300 MXN
Hogar 15.0% 15.0% $10.00 MXN
Entretenimiento 10.0% 10.0% $10.00 MXN
en casa
15.0%
Mejoras del hogar ~ 15.0% $10.00 MXN
15.0%
Cocina 15.0% $10.00 MXN
Instrumentos 15.0% 15.0% $10.00 MXN
musicales
Oficinay 10.0% 10.0% $10.00 MXN
Papeleria
Aire libre 15.0% 15.0% $10.00 MXN
Computadoras 10.0% 10.0% $10.00 MXN
personales

8.0% en la porcion del precio de hasta
Mascotas 15.0% $2000 MXN y 15.0% en la porcion restante  $10.00 MXN
por encima de $200 MXN
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Deportes (excepto
Articulos
deportivos
coleccionables)

Herramientas

Juguetesy juegos

Tecnologia
inalédmbrica

15.0%

15.0%, pero 12.0% para
herramientas eléctricas

15.0%

10.0%

15.0%

15.0%, pero 12.0% para
herramientas eléctricas

15.0%

10.0%

$10.00 MXN

$10.00 MXN

$10.00 MXN

$10.00 MXN

Tabla 4.02 Tarifas de referencia

Informaciéon: www.sellercentral.amazon.com.mx
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TARIFAS DE REFERENCIA AMAZON )
PARA CATEGORIAS SUJETAS A AUTORIZACION

Categorias

Todos los productos
multimedia
Videoconsolas

Automotrizy
Motocicletas

Bebidas
alcohdlicas

Belleza

Salud y cuidado
personal
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Porcentajes de tarifa por referencia
(IVA incluido)

15.0%

10.0%

12.0%, pero 10.0% para neumaticos

10.0%

15.0%

15.0%

Porcentajes de tarifa por referencia
(IVA incluido)

15.0%

8.0%

12.0%, pero 10.0% para neumaticos

10.0%

8.0% para productos con un precio
inferior a $200 MXN'y 15.0% para
productos con un precio de $200 MXN o
superior.

8.0% para productos con un precio
inferior a $200 MXN'y 15.0% para
productos con un precio de $200 MXN o
superior.

Tarifa por referencia minima aplicable
(IVA incluido y aplicada por articulo, a
menos que se especifique lo contrario)

$10.00 MXN

$10.00 MXN

$10.00 MXN

$10.00 MXN

$10.00 MXN

$10.00 MXN



Maletas 15.0 % 15.0% $10.00 MXN

Relojes 16.0% 5.0% en la porcién del precio de hasta $10.00 MXN
$5000 MXN y 16.0% en la porcién restante
por encima de $5000 MXN

Joyeria 20.0% 5.0% en la porcién del precio de hasta $10.00 MXN
$5000 MXN y 16.0% en la porcién restante
por encima de $5000 MXN

Industria, Empresasy  12.0% 12.0% $10.00 MXN
Ciencia
Garantias extendidad, No aplicable 51.0% $10.00 MXN

planes de proteccién
y contratos de
servicio

Tabla 4.03 Tarifas de referencia para productos
en categorias sujetas a autorizacién.
Informacién: www.sellercentral.amazon.com.mx
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TABLA DE CLASIFICACION DE EMPRESAS Y COSTOS DE MEMBRESIA INSCRIPCION 2019

Ingresos anuales

De $0.01 a $500,000.00

De $500,001.00 a $1,000,000.00

De $1,000,001.00 a $10,000,000.00

De $10,000,001.00 a $50,000,000.00
De $50,000,001.00 a $150,000,000.00
De $150,000,001.00 a $250,000,000.00
De $250,000,001.00 a $1,000 mdp*
Mas de $1,000 mdp*

*Millones de pesos (mdp)

** La Membresia M0 solo incluye 10 Codigos de Barras
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Rango de empresa

MO**
M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7

Inscripcién 2019

$2,840.00
$5,690.00
$10,980.00
$24,030.00
$94,900.00
$152,050.00
$272,450.00
$437,850.00

&

1

México



TABLA DE CLASIFICACION DE EMPRESAS Y COSTOS DE MEMBRESIA POR RENOVACION 2019

Ingresos anuales

De $0.01 a $500,000.00

De $500,001.00 a $1,000,000.00

De $1,000,001.00 a $10,000,000.00

De $10,000,001.00 a $50,000,000.00
De $50,000,001.00 a $150,000,000.00
De $150,000,001.00 a $250,000,000.00
De $250,000,001.00 a $1,000 mdp*
Mas de $1,000 mdp*

*Millones de pesos (mdp)

** La Membresia M0 solo incluye 10 Codigos de Barras

Rango de empresa

MO**
M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7

Inscripcién 2019

$850.00
$2,520.00
$7,350.00
$19,890.00
$51,260.00
$85,650.00
$156,920.00
$186,090.00

&

1

México

Tabla 4.04 Costos de inscripcién y renovacién de membresia GS1
Informacién: www.gslmexico.org
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Si bien es muy importante tener un registro de marca ante el IMPI
y codigos de barras para los productos, Amazon es flexible con
los nuevos productores y permite a los vendedores mediante
cartas declarar que los productos que venden son resultado de
su creacién o que tienen aprobacion de la empresa creadora para
lucrar con ellos.

Envios en Amazon

Amazon es capaz de gestionar tu inventario, lo Unico que se
necesita es registrar los productos, enviarlos al Centro de
Distribucién y aceptar las tarifas.

Hay cuatro tipos de tarifas con Logistica de Amazon:

1. Tarifas de gestion logistica por producto: incluye recibir,
empacary enviar el producto.

2. Tarifas por almacenamiento de inventario: cobrado
mensualmente y proporcional al tiempo que estuvieron tus
articulos en el centro de distribucion.

3. Tarifas por servicios opcionales: retiro o destruccién de
inventario.

4. Tarifas por almacenamiento prolongado: Esta tarifa seguira
siendo gratuita hasta el 15 de septiembre de 2019.

En la Tabla 4.05 se muestra el desglose de costos de las tarifas

antes mencionadas. ’

En el caso de servicios opcionales, retirar unidades de un centro
de distribucion supondra una tarifa de MXN $ 7.55 (para unidades
de tamafio estdndar) o MXN $ 9 (para unidades de tamafio grande)
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por unidad. La destruccién de unidades que estén en un centro
de distribucién supondra una tarifa de MXN $ 2.30 (unidades de
tamafio estandar) o MXN § 4.65 (para unidades de tamafio grande)
por unidad.

Logistica Multicanal

Amazon propone a sus vendedores gestionar su inventario no
sélo para las ventas realizadas en www.amazon.com.mx si no en
cualquier otro canal de venta. La logistica multical tiene varios
beneficios, entre ellos:

-Control de inventario, que se puede retirar de un Centro Logistico
en cualquier momento.

-Entrega a clientes en toda la Republica Mexicana, para hacer
crecer el negocio con poco riesgo y gastos minimos.

-Distintos modelos de integracion. Gestién de pedidos en Seller
Central de forma manual, mediante archivos de Excel y de manera
directa con otros programasy otras paginas web.

-Capacidad para afrontar y gestionar el aumento de las entregas
durante los periodos mas activos del afio.

-Control de las devoluciones y del servicio de atencién al cliente.
-Almacenamiento ”*

La gestion logistica de las ventas no realizadas en www.amazon.
com.mxtiene preciosunpocomasaltosquelasquesonefectuadas
en la plataforma. (Tabla 4.06)



TARIFAS DE GESTION LOGISTICA

Productos de tamafio estandar (en MXN por unidad)

Peso Monto

Entre 0y 0.5 kg §52.71
Entre 0.5y 1 kg $§55.13
Entrely?2 $59.97
Entre2y5 $67.35
Por cada 0.5 kg adicionales $2.80

Productos de tamaio grande (en MXN por unidad)

Peso Monto

Entre 0y 0.5 kg $64.21
Entre 0.5y 1 kg $66.63
Entrely?2 $71.47
Entre2y 5 §78.85
Por cada 0.5 kg adicionales $2.80

Tarifamensual de almacenamiento de inventario (en MXN por dm3 al mes)

De enero a septiembre $0.31
De octubre a diciembre $0.44

Tabla 4.05 Tarifas de Logistica Amazon Informacién: www.services.amazon.com.mx

TARIFAS DE GESTION LOGISTICA
DE VENTAS NO REALIZADAS EN AMAZON

Estandar Acelerado

Entrega Entrega

4-7 dias 2-3 dias
Peso de envio 500 gms $77.15 $91.05
Peso de envio 1000 gms $83.25 $98.25
Peso de envio 1500 gms $87.95 $104.15
Peso de envio 2000 gms $99.25 $117.15
+500 gms adicionales $4.62 $5.45

Tabla 4.06 Tarifas de Logistica Multicanal Amazon
Informacién: www.services.amazon.com.mx
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PURPURA EN AMAZON

Como parte de la investigacion, para recopilar informacion,
se registrd la marca Plrpura en Amazon, es asi como se llegd a
comprender el funcionamiento de la plataforma.

Antes derealizarla publicacion del producto, al no tenerun cédigo
GTIN, fue necesario redactar una carta para pedir una exencion
del codigo de identificacion del producto. (Figura 4.10)

SeeligiolaAgenda/LibretaCaosparaserpublicadacomo producto
alaventa. Como se observaenlaFigura4.11, es necesario escribir
el nombre del producto, su informaciéon (marca, color, nimero
de pieza del fabricante), palabras clave para que aparezca en las
blUsquedas, el precio, la descripcion del producto y subir una foto
con excelente calidad. Una vez completada esta informacion, la
publicacion debe seraprobada por Amazony queda pendiente de
revisién. Normalmente ésta es muy rapida y en unos minutos el
producto se encuentra al alcance de los compradores.

Seesperaqueen los proximos meses seregistren ventas, pudiendo
asi recopilar una mayor cantidad de resultados que soporten la
idea de consolidar una empresa y ampliar la gama de productos
basados en los patrones antes estudiados.
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Carta de solicitud de Exencion de GTIN de productos de Marca

Martes, 30 de julio de 2019.

Por medio de la presente confirmo que los productos de marca identificados en la parte inferior
de este documento no tienen ningun tipo de GTIN (UPC, EAN, o JAN). El motivo por el cual los
productos no cuentan con ningun tipo de GTIN es debido a que son nuevos y se encuentran en
proceso de registro, mientras tanto requerimos una exencion. El vendedor identificado en la
parte inferior de este documento esta autorizado a vender estos productos a través de Amazon.

NOMBRE DEL VENDEDOR: D.I. Yajaira Alvarez Gonzalez

CORREO ELECTRONICO DEL VENDEDOR: 8yajaira.alvarez@gmail.com

TELEFONO DEL VENDEDOR: 5522998148

DIRECCION DEL VENDEDOR: And. 29 Edif. 29 B Int. 14 Col. Alianza Popular Revolucionaria
Del. Coyoacan C.P. 04800 Ciudad de México, México.

NOMBRE DE LA MARCA: Purpura
PROPIETARIO DE LA MARCA: Yajaira Alvarez Gonzalez

DATOS DE CONTACTO DEL PROPIETARIO DE LA MARCA:
Yajaira Alvarez Gonzalez
Directora General

8yajaira.alvarez@gmail.com
5522998148

FIRMA DEL PROPIETARIO DE LA MARCA: %%/ﬁ
A

FECHA: 30 de julio de 2019

PRODUCTO: Libretas de madera con diferentes ilustraciones en la portada.
Contienen 100 hojas blancas y poseen un herraje tipo carpeta que permite cambiarlas.

Figura 4.10 Carta Amazon Foto: www.amazon.com.mx
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PUBLICIDAD

Desde las primeras civilizaciones, la publicidad ha sido el medio
para dar a conocer productos. A inicio ésta era de voz en voz y
mas tarde se crearon escritos anunciando productos y servicios.

La publicidad moderna contempla varios medios de difusién:
television, radio, medios impresos como periédicos, volantes,
carteles, paradas de autobls, autobuses,
espectaculares, etc. Con el auge de la tecnologia y el uso de
internet, se unen las redes sociales a los medios de difusién de

anuncios en

la publicidad. Esta busca promover productos y servicios en los
lugares de mayor visibilidad para la poblacién.

USUARIOS DE INTERNET EN MEXICO 2006-2017

B |nternautas (en millones) A Crecimiento (en porcentaje %)  18.1%
A 18%

16%
14%

80 155% 14 %
70 A 349 123% A

60 A A 11.9% Rl 12%
50 9.8 % 10 % 10%
A
4 8%
3 5% 6 % 6%
2 4%
10 I I 2%
20.2 23.9 27.6 | 30.6 | 34.0 M 40.6 45.1 51.2 | 53.9 I 65.8 70.0 79.1
0 0%

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

o O O

Figura 4.12 Usuarios de Internet en México 2006-2017
Informacion: www.eleconomista.com.mx
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"Dos de cada tres mexicanos cuentan con acceso ainternet. Enun
afio, el nimero de usuarios de internet en el pais se incrementé
12%, pues en el 2017 se sumaron 9.1 millones a los 70 millones
del 2016. Esto significa que 67% de los mexicanos son usuarios
de internet." ™

Un usuario promedio pasa alrededor de 8 horas y 12 minutos al
dia conectado a internet. La principal actividad en internet son
las redes sociales.

REDES SOCIALES

"Las Redes Sociales son estructuras formadas en Internet por
personas u organizaciones que se conectan a partir de intereses
o valores comunes. A través de ellas, se crean relaciones entre
individuos o empresas de forma rapida, sin jerarquia o limites
fisicos."

En la década delos90's el internet comenzo a tener un desarrollo
muy acelerado. Cada vez mas personas tenian acceso a una
computadora con internet. En 1997 fue creado el sitio SixDegrees.
com, considerado por muchos como la primera red social
moderna, ya que permitia a los usuarios tener un perfil y agregar
a otros participantes en un formato parecido a lo que conocemos
hoy. ™



En México, Facebook es la red social favorita con el 98% de
preferencia. En segundo lugar, se encuentra YouTube con el 82%
de uso. En tercer lugar Twitter con el 57% seguido por Instagram
con el 49 %. ™

Facebook e Instagram otorgan la posibilidad de crear perfiles de
empresayasuvezrecrearunatiendaen lineaendonde se pueden
observar los productos en fotos con precioy la liga para la pagina
de compra. En la figura 4.13 se muestra un ejemplo de como se ve
el catalogo en Facebooky en la figura 4.14 en Instagram.

L?:._ CMCommuerce Tienda de prusba ~ « Te gusia

Binnveride !‘ Producios: §
M| cuenta Carrito ~

Hentendo Wi Dleck AlrPor Exirems AppiaTe iPad F wirn WiF1 N0
5 2.385.00 5 289,00 598,00 5 1.089.00

.1...-—#-"

[ - p—
Prageial g 13 HP Lassrlet Pra P00 Borias Mz DAVIG Masbook o 1¥

5 1.080.88 S 889,00 5 5.800.00 5 1.850,00

Figura 4.13 Facebook tienda
Imagen: www.facebook.com
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Figura 4.14 Instagram tienda
Imagen: www.letsmarketing.com
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PURPURA EN FACEBOOK

uh Me gusta = A4 Compartir | # Sugerir cambios

Plrpura

v d

i Mo te encantaria tener una lioreta tan original como ésta? Escribenos
&+

#carpeta #libreta #design #notebook #cuademo Fowve Foool Foriginal

#disefio #regalosonginales #gift #regalo

Puarpura
(@ Purpura

Inicio
Publicaciones
Opiniones
Videos

Fotos
Informacion
Comunidad

Mi tienda

00:

iy Me gusta () Comentar

Wer fodas

Figura 4.15 PUrpura en Facebook Foto: www.facebook.com

204

1 wez compartido

o Compartir

Enviar comeo € Enviar mensaje
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Comunidad Wer todo
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COFEniNo.
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Personas >
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+
Frangais (France) - Deutsch

ones - Publicidad

» - Cookies - Mas -

]

a4
1

Facebsok & 20

Los perfiles de Purpura para
Facebook e Instagram fueron
creados en agosto de 2017 con
motivo de la Expo Design Week.

Facebook es una empresa
estadounidense que en 2012
adquirié Instagram.®® Esta es
la razén por la cual con el paso
del tiempo ambas interfaces
tengan ciertas similitudes. En
cuantoalmanejodepublicidad,
las dos tienen el mismo
sistema. El proceso consiste
en pagar una cantidad de
dinero (en dolares americanos)
para que la empresa difunda
con sus usuarios alguna foto
del producto que se desea
publicitar 'y las personas
interesadas puedan acceder al
perfil, ver mas productos, elegir
unoy comprarlo.



PURPURA EN INSTAGRAM

Figura 4.16 PuUrpura en Instagram Foto: www.instagram.com
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Un momento antes de realizar el pago por publicidad, ya sea en
Facebook o en Instagram, existen opciones para segmentar el
publico que vera el anuncio. Se pueden elegir usuarios de ciertas
zonas en especifico, al igual que su género, edad e intereses. El
vendedor puede escoger por cuantos dias aparecera el anuncio
y cuanto dinero desea invertir por dia en él. Habiendo definido
los campos anteriores, la aplicacién calcula el alcance de la
publicidad por la cantidad de personas que lo veran. (Figura 4.17)

il ATET 4G 17:30 1750+ bl ATET 4G 2 17:34 17504
Cancelar  Crear publico Listo < Presupuesto y durac... Siguiente
~ 6100.000 Tu gasto total es de USD5
para 5 dias
Ideal
COMX 2,900 - 7,600
Presupuesto
Ciudad de México, México
WSO por dis
Agenda personal, Disefio, Madera o
Cuademo
Duracidn
Todos | 18 - 65 afos 5 dias

Mibs informacidn sobre presupuesto,
duracian y distribucian

Figura 4.17 Publicidad Instagram
Foto: www.instagram.com
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En 2019 Plrpura invirtido S 5 USD (S 96.87 MXN 14 de agosto
de 2019) por 4 dias (Figura 4.17) con el fin de promocionar las
libretas personalizadas. La foto anunciada se puede apreciar en
la figura 4.16 con algunos de los resultados. Estos fueron: 556 "Me
gusta" en la foto, alrededor de 124 nuevos seguidores del perfil,
28 mensajes privados y 2 ventas.

En las redes sociales el nimero de seguidores de perfil y "me
gusta"son algo importante pues mientras mas personas conozcan
el productoy les guste, puede existir un mayor nimero de ventas.

Figura 4.18 Logos de Facebook e Instagram
Foto: www.facebook.com / www.instagram.com
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CONCLUSION DEL CAPITULO 4

En este capitulo se explica todo lo relacionado con el
posicionamiento del producto. Al inicio, se exponen 2 modelos de
organizacién: descentralizacion productiva y integracion vertical
compensada. Cada uno de estos modelos requiere diferentes
montos de capital inicial. La descentralizacion productiva al
permitir delegar la mayor cantidad de actividades no necesita
una gran inversion inicial; pero las ganancias pueden no ser tan
grandes como en la integracion vertical compensada, donde por
mediodefiliales,laempresarealizalamayorcantidadde procesos.
A manera de conclusién se piensa que para comenzar, la empresa
podria tener el modelo de descentralizacion productiva y, con el
tiempo, analizando su crecimiento, podria ir absorbiendo cada
vez mas procesos hasta cambiar al modelo de integracién vertical
compensada.

En el caso de Plrpura se eligié comenzar con poco capital con
el modelo de descentralizacién productiva. En este esquema, las
ventas normalmente son llevadas a cabo portiendas establecidas
dondesedejanlosproductosaconcesion. Parateneracercamiento
directo con el cliente se decidio participar en eventos temporales
y esporadicos.Estos eventos no requieren el mismo gasto que
poner una tienda fisica propia y se puede participar cada que se
desee sin que forzosamente represente un gasto recurrente.
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Se concluyd que la eleccion del evento es muy importante pues no
todos los eventos tienen el mismo costo, ni aseguran las mismas
ganancias. Se experimentd con dos eventos muy diferentes:

La Expo Design Week en 2017 y el Bazar de Lomas de Cocoyoc en
2018. En el primero se creé que hubo un sesgo en los resultados al
ocurrirelterremotounosdiasantes,losclientesnosecomportaron
de la manera habitual, habiendo muy pocas ganancias.

El Bazar de Lomas de Cocoyoc probd que no todos los eventos
requieren tener costos elevados para asegurar ventas y el riesgo
al invertir poco se vuelve bajo.

En los Ultimos afios las ventas por internet han incrementado
sus cifras haciendo del comercio en linea una opciéon para los
emprendedores con poco capital. En este capitulo se consideran
dos plataformas de venta. Mercado Libre y Amazon que tienen
caracteristicas que ayudan al vendedor a realizar las ventas de
manera mas facil, solucionando cobros, atencion al cliente vy
envios. Amazon tiene un costo mayor pero permite ventas en
Estados Unidosy Mercado Libre no solicita una mensualidad, sélo
cobralacomision cuando laventaesrealizada. Ambas plataformas
se consideran buenas, como trabajo a futuro, dedicando tiempo



completo a PUrpura se podran obtener resultados objetivos para
definir cuél es la plataforma mas conveniente.

Eltemafinaldeestecapituloeslapublicidad. Unamaneradellegar
a los clientes potenciales y dar a conocer la marca invirtiendo
poco es por medio de las redes sociales. En Facebook e Instagram
se pueden invertir desde 1 USD ($19.75 MXN 20 de agosto de
2019). El experimento realizado por Plrpura con Instagram tuvo
buenos resultados, por un gasto de 5 USD: 556 "Me gusta" en la
foto, alrededor de 124 nuevos seguidores del perfil, 28 mensajes
privados y 2 ventas; lo que sefiala que se puede confiar en estos
medios para publicitarse. Una gran ventaja de las redes sociales
es que el vendedor puede segmentar el publico al que va a llegar
su anuncio y asi tener méas posibilidades de realizar ventas.
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CONCLUSIONES GENERALES

El presente caso de estudio demostrd ser una guia para disefiadores
industriales que deseen ser emprendedores utilizando la Fabricacion
Digital y el disefio productos.

La investigacion de antecedentes permite comprender la Fabricacion
Digital y todo lo que hay en torno a ella: maquinas de control numérico,
software especializado, materiales que pueden ser transformados,
las posibles aplicaciones y los precios tanto de los equipos como de
los servicios. Lo anterior ademas de ser un acercamiento a diferentes
procesos de manufactura, abre un espacio para entender la realidad de
México y propone un camino mas para enfrentarla: el Emprendimiento
por medio de la Fabricacién Digital.

La experimentacién realizada en el capitulo 2 ayuda a comprender el
funcionamiento de los patrones de corte. El disefio de los 4 instrumentos
de medicién es de gran importancia, pues el analisis y los resultados
obtenidos del estudio permitieron el establecimiento de parametros.
Debido a éstos se puede elegir el patron mas eficiente para cada proyecto.
Y en caso de precisar resultados mas especializados de cualquier otro tipo
de patron, se podra seguir la metodologia utilizada en la profundizacién
del estudio.

La validacién de los resultados de la experimentacion a través del disefio
de libretas tuvo un resultado positivo. Un producto de uso cotidiano,
durable, con una estética llamativa derivada del patrén de corte,
personalizable y original.

La evaluacion de las libretas mediante su venta directa al publico fue
interesante puesto que se observé el asomobro de las personas al
conocer el patrén de corte. Las ventas por internet mediante fotos
también obtuvieron comentarios de aprobacién aunque no tantos de
asombro. Se considera necesario realizar videos para dar mejor a conocer
el producto cuando el cliente no puede verlo y tocarlo.

La exploracion de diversos canales de venta y distribucion permite tomar
en cuenta nuevos espacios para el posicionamiento del producto. Para
ellosesefialalaimportanciaserpacienteyobservarlosresultadosdurante
un rango de 6 meses. En ocasiones los montos invertidos en publicidad
no rindieron frutos inmediatamente pero unas semanas después.
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Apartirdelosargumentos anteriores es posible enumerarlas conclusiones

en el siguiente orden:

A

212

El anélisis y la exploracion de los patrones de corte
permitieron comprender su historia y uso comercial.

La modificacion de los patrones de corte hallados, funciono
para hacer una comparacion correcta al momento de
estudiarlos.

El disefio de los 4 instrumentos de los medicién ayudé en la
obtencion de resultados.

La clasificacion de los resultados en tablas derivo en el
establecimiento de pardmetros para la utilizacién de los
patrones.

La eleccion de un sélo patron abrié paso a una investigacién
mas profunda de diversas variantes del patrén elegido.

La validacion de los resultados mediante el disefio de una
libreta, hizo posible la comprobacion de la resistencia al
uso continuo de la variante del patron seleccionado.

La venta de las libretas confirmé la aceptacion del producto
en el mercado.

H L exploracion de diversos canales de venta y distribucion
hizo posible comenzar a vender las libretas rdpidamente
y asi evaluar dichos canales constatando ser una buena
opcioén.

| Se confirma que la Fabricacion Digitaly el disefio productos
basados en patrones de corte que permiten flexionar
superficies rigidas es una alternativa de autoempleo en la
Ciudad de México.

En general, seresalta que el presente documento ademas de ser una guia,
muestra una metologia que puede ser seguida para la correcta utilizacion
de patrones de corte.

Finalmente, se considera necesario dedicar algunos meses de trabajo de
tiempo completo, para poder obtener una profunda retroalimentacion
del mercado y asi analizar la conveniencia de constituir una empresa.
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TRABAJO A FUTURO

El trabajo a futuro implica el seguimiento del desarrollo del proyecto.

En el caso de las libretas se tiene considerado disefiar dos tipos de
empaques de acuerdo al lugar en donde vayan a ser vendidas. El primer
empaque para venta directa al publico y el segundo para venta por
internet. Actualmente se utilizan bolsas de papel con el nombre de la
marca impreso en ellas para la venta directa y cajas de cartén estandar
para los envios por internet. El objetivo de disefiar ambos empaques es
hacer méas llamativo el producto en una tienda fisica y protegerlo mucho
mejor durante su transportacion cuando es enviado.

En el caso de los 10 patrones de formas diferentes encontrados,
modificados y analizados se tiene pensado aprovechar el estudio para
disefiar una linea productos que hagan crecer la marca Pdrpura dia con
dia. También se pretende complementar el estudio experimentando con
programas de disefio paramétrico. Disefiar patrones nuevos con una
complejidad mayor que obedezcan diversas direcciones de doblez de
acuerdo a lo que se requiera.

Los patronesy sus posibilidades pueden sertan amplias como uno desee,
se pueden disefar objetos de uso cotidiano asi como paneles acusticos,
elementos arquitectonicos o de disefio de interiores.

Figura 5.0

Lampara de disefio paramétrico

por J.travis ussett.
Foto: www.bestia.io

Figura 5.2
Banco Tryst por Tate Anson
Foto: www.tateanson.com

Figura 5.1
Reloj Solaris por Tate Anson
Foto: www.tateanson.com

Figura 5.3

Ladmpara Elysa Kohrs

Foto: www.n-e-r-v-o-u-s.com/
blog/?p=7966
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GLOSARIO

Axial
Perteneciente o relativo al eje.

Balero

Elemento mecanico que reduce la friccién entre un ejey las piezas
conectadas a este por medio de una rodadura, que le sirve de
apoyo y facilita su desplazamiento.

Bisagra
Herraje de dos piezas con un eje comun que sirve para unir dos
superficies permitiendo el giro de ambas o de una sobre la otra. &

Bisel

Corte oblicuo en el borde o en la extremidad de una ldmina o
plancha, como en el filo de una herramienta, en el contorno de
un cristal labrado, etc. #

Buril
Instrumento de acero, puntiagudo, que sirve a los grabadores
para abrir lineas en los metales. &

Chaflan
Cara, por lo comun larga y estrecha, que resulta, en un sélido, de
cortar por un plano una esquina o angulo diedro. %

Codigo G

El codigo G es el coédigo que mas se utiliza para controlar las
maquinas de control numérico. Este codigo permite darle 6rdenes
a la maquina. Por medio de coordenadas comunicarle a donde
mover el cabezal, velocidades y potencias.

Control Numérico por Computadora

El control numérico por computadora (0 méas comuinmente
conocido como CNC) es un sistema que permite controlar en todo
momento la posicion de un elemento fisico. Normalmente una
herramienta que estd montada en una maquina. ®’

Emprendedor

Persona que comienza con resolucién acciones o empresas
innovadoras, especialmente si encierran dificultad o peligro. &

27



Extrusor
Pieza que daforma a una masa metélica, plastica, etc., haciéndola
salir por una abertura especialmente dispuesta. #

Formaldehido
Gas incoloro de olor picante, que resulta de la oxidacion del
alcohol metilico. *°

Fotosensible
Sensible a la luz. *!

Freelance
Término de la lengua inglesa para nombrar a una persona que
trabaja independientemente en cualquier actividad. 2

Gestionar
Ocuparse de la administracién, organizaciony funcionamiento de
una empresa, actividad econémica u organismo. *

Grabado

Del verbo grabar. Sefialar con incisién o abrir y labrar en hueco
0 en relieve sobre una superficie un letrero, una figura o una
representacion de cualquier objeto. **

Hardware
Términodelalenguainglesaparanombraralconjuntodeaparatos
de una computadora. Equipo de cémputo. *

228

Helicoidal
En forma de hélice. °°

Hidraulica
Que se mueve por medio del agua o de otro fluido. Rueda, prensa
hidraulica. °

Inversion
Del verbo invertir. Emplear una cantidad de dinero en un proyecto
0 Negocio para conseguir ganancias. %

Layout
Término de la lengua inglesa para nombrar al esquema de
distribucién de los elementos dentro un disefio. *°

Logistica

Conjunto de medios y métodos necesarios para llevar a cabo la
organizacion de una empresa o de un servicio, especialmente de
distribucién. 1

Matriz

Molde de cualquier clase con que se da forma a algo.

En Matematicasesun conjuntodenimerososimbolosalgebraicos
colocados en lineas horizontales y verticales y dispuestos en
forma de rectangulo. 1



Método sustractivo

Método por el cual una maquina CNC remueve material para
crear una pieza especifica. Ejemplos de maquinas que usan este
método son: Router CNC, Lser de CO2, Laser de Fibra Optica,
Torno CNC, etc.

Método aditivo

Método por el cual una maquina CNC afiade material para crear
una pieza especifica. Ejemplos de maquinas que usan este método
son: Impresora 3D de FDM, Impresora 3D de SLA, etc.

Método de deformacion

Método por el cual una méaquina CNC deforma el material para
crear una pieza especifica. Ejemplos de maquinas que usan este
método son: Dobladora CNC.

Mordaza
Dispositivo de formas variadas que consta basicamente de dos
piezas que, a modo de tenazas, sujetan fuertemente un objeto. !

Patrdn

Un patron es un tipo de tema de sucesos u objetos recurrentes,
como por ejemplo grecas, a veces referidos como ornamentos
de un conjunto de objetos. Mas abstractamente, podria definirse
"patron" comoaquellaseriedevariablesconstantes, identificables
dentro de un conjunto mayor de datos. **

Punzon
Instrumento de hierro o de otro material rematado en punta. 1

Radial
Perteneciente o relativo al radio. 1%

Revolucion
Rotacion de una figura alrededor de un eje, que configura un
sélido o una superficie. ¢

Software

Término de la lengua inglesa para nombrar al conjunto de
programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar
ciertas tareas en una computadora. 7

Stand

Término de la lengua inglesa para nombrar a una caseta o puesto
desmontable y provisional en el que se expone o se vende un
producto en una feria o un mercado.

Triplay

Término de la lengua inglesa para nombrar a una tabla que esté
hecha de varias capas finas de madera pegadas de modo que sus
fibras queden entrecruzadas. 1%

Watt

Término de la lengua inglesa para nombrar a una unidad de
potencia del sistema internacional que da lugar a la produccién
de 1 julio por segundo. **°
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Lista de partes

No. Cantidad Pieza Material y Proceso
1 1 Tapa superior MDF de 3 mm // Laser de CO2
2 1 Base superior MDF de 9 mm // Laser de CO2
3 1 Tapa superior movil MDF de 3 mm // Laser de CO2
4 4 Baleros de rodamiento lineal Pieza comercial
5 8 Soportes MDF de 9 mm // Laser de CO2
6 1 Tapa inferior movil MDF de 3 mm // Laser de CO2
7 1 Patron MDF de 3 mm // Laser de CO2
8 2 Sujetador de patrén MDF de 3 mm // Laser de CO2
9 4 Columnas Pieza comercial
10 1 Base inferior MDF de 9 mm // Laser de CO2
11 1 Tapa inferior MDF de 3 mm // Laser de CO2
Yajaira Alvarez Gonzalez Centro de Investigacionevs de Disefio Industrial| 5519 S/E
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Lista de partes

O,

—

.|Cantidad Pieza Material y Proceso

1 Tapa frontal MDF de 9 mm

2 1 Laser de CO2
3 4 Tapa trasera MDF de 9 mm
4 1 Laser de CO2
5 1 Tornillos Pieza comercial
6 4 Patron MDF de 3 mm
7 1 Laser de CO2
8 1 Elementode| MDFde9 mm
9 1 medicion Laser de CO2
Tornillos Pieza comercial

Referencia MDF de 3 mm

Laser de CO2

Sujetadorde| MDFde 9 mm

patrén Laser de CO2

Base MDF de 9 mm

Laser de CO2

Yajaira Alvarez Gonzélez Centro delnvesUgamonevs de Disefio Industrial 2019 12
Facultad de Arquitectura UNAM
Fabricacién Digital. Pirpura. Un caso de estudio. A4 —g—@—
Tensién :
, Explosivo 26/2
Instrumento de medicion 2 P mm 6/29




Lista de partes

Cantidad Pieza Material y Proceso
1 1 Base superior Acrilico de 6 mm // Laser de CO2
2 1 Reticula Papel bond // Impresion
3 1 Elemento de sujecién MDF de 9 mm // Laser de CO2
4 4 Tornillos Pieza comercial
5 8 Patron MDF de 3 mm // Laser de CO2
6 1 Base intermedia MDF de 9 mm // Laser de CO2
7 1 Base inferior MDF de 9 mm // Laser de CO2
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Lista de partes

.|Cantidad

O,

Pieza

Material y Proceso

—
=

O o ~N o oA~ w N
~

Tapa frontal

Tapa trasera

Tornillos

Patrén

Elemento de
medicidon
Tornillos

Referencia

Sujetador de
patrén

Base

MDF de 9 mm
Laser de CO2
MDF de 9 mm
Laser de CO2
Pieza comercial
MDF de 3 mm
Laser de CO2
MDF de 9 mm
Laser de CO2
Pieza comercial
MDF de 3 mm
Laser de CO2
MDF de 9 mm
Laser de CO2
MDF de 9 mm
Laser de CO2
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