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Resumen:

En los ultimos 50 afios, el desarrollo tecnoldgico acelerado, ha permitido al ser
humano el continuo aumento de su capacidad de controlar y dar forma al
entorno donde vive. El cambio no ha sido solo cuantitativo, sino que también ha
alterado radicalmente la naturaleza y calidad de la vida que de hecho vivimos o
aspiramos vivir. El desarrollo tecnolégico ha generado también la aparicion de
nuevos materiales y procesos de transformacion que, desde el punto de vista
del disefio en particular, dan una enorme riqueza de opciones conceptuales
que, de no ser evaluadas con certeza para su produccién industrial, se

convierten en un escoyo muy dificil de superar.

Obijetivos de la Ponencia: Interpretar los Codigos Formales de los Materiales y

su relacion con los Procesos Industriales de Trasformacion en productos.

Resultados: Enunciar de forma sintética y precisa la relacion formal que se crea
entre los materiales y los procesos de transformacion en los productos

industriales.

Conclusiones: La produccion de articulos industriales solo es posible cuando
en su disefio se han integrado intrinsecamente los cédigos formales de los

materiales y sus requisitos tecnologicos de transformacion.
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Introduccioén.

El acelerado desarrollo tecnologico alcanzado durante y posterior a la Segunda
Guerra Mundial (1939 — 1945) producto de lo cual muchas investigaciones e
innovaciones acontecidas en este periodo se extrapolaron de alguna manera y
generaron productos industriales de uso cotidiano entre otros aspectos,
permiti6 al ser humano el continuo aumento de su capacidad, no solo de
controlar, sino ademas dar forma al entorno donde vive. El cambio no fue solo
cuantitativo, sino que también alterd radicalmente la naturaleza y calidad de la
vida que de hecho Vivimos o] aspiramos Vivir.
Este desarrollo tecnolégico ha generado y continua generando la aparicion de
nuevos materiales, nuevos procesos de transformacion y por consiguiente
nuevos productos que desde el punto de vista del disefio en particular, dan una
enorme riqueza de opciones conceptuales que, de no ser evaluadas con
certeza para su produccion industrial, corren el riesgo de no llegar nunca al
mercado

Desarrollo.

La naturaleza exacta del proceso de disefo es infinitamente variable y por lo
tanto, dificil de sintetizar en una formula, una definiciéon o un trabajo como este.
Sin embargo, cualquiera que sean las circunstancias concretas, el Disefio
Industrial es un proceso de creacion, invencion y definicion realizado al margen
de los medios de produccion y exige, sin embargo, lograr una sintesis de
factores determinantes, a menudo antagonicos, para llegar a un concepto
tridimensional, plasmado en forma material, que permita la mdultiple
reproduccién mediante procedimientos industriales.
El Disefio Industrial se ocupa del proyecto y desarrollo de los objetos a

producir industrialmente, en lo que respecta especificamente a la forma
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perceptible por los sentidos y a su valor estético. Toma como referencia las
dimensiones humanas, la capacidad de rendimiento psiquico y fisico, la
estructura intelectual y emocional del hombre y solo se hace posible por la
estrecha interrelacion de la forma concebida, los materiales de que sera
construida y los procesos tecnoldgicos de fabricacion que transformando el
material lo convertiran en producto, a través de la forma. *

El disefiador trabaja, por tanto, para un cliente que impone sus propias
condiciones, regularmente acerca de los materiales y de las opciones
tecnoldgicas y estas de alguna manera condicionan la forma. Por estos motivos
se crea una correspondencia mas o menos estrecha entre la forma, los
materiales, los procesos de transformacion y la cantidad de articulos a producir,
condicionados evidentemente, por el cliente. Sin embargo, conocemos de
infinitos casos en que el disefio del producto no satisface las condicionantes del
cliente y por consiguiente no es producible con los materiales propuestos o
mediante el proceso de produccion que posee el cliente para una serie de
produccion determinada. Por estas razones reflexionemos algo acerca de las
variables sustantivamente implicadas, a saber: Forma, material, proceso y serie

de produccién.

La Forma.

La Forma por su parte se relaciona con la forma geométrica propiamente dicha,
como aquella figura que contiene y limita en un area esta forma, pero ademas
contiene la textura y el color como parte inseparable de esta, por lo que
modificando la textura o el color se puede percibir una forma diferente.

Para generar la forma se pueden utilizar diferentes recursos pero de ellos los
mas utilizados son los Recursos Instrumentales’ por cuanto su objetivo
principal es la generacion de alternativas formales de manera rapida y eficaz.

Estos Recursos Instrumentales pueden ser:

! Heinemann Dr. Karl. Fundamentos de la Metodologia del Disefio. Revista Cuadernos. ISDi.
1988.

2 - Oramas Abreu MSc. Miriam. Recursos Basicos para el Disefio de Estructuras Formales.
Multimedia. ISDi. 2004.



- Simetria: Es la combinacion de formas para generar nuevas estructuras con
cierto grado de relacion con las de partida.

- Transformaciones: Son las modificaciones de las estructuras existentes
(generalmente geométricas simples) para generar formas que guardan poca o
ninguna relacion con las de partida. Estas Transformaciones pueden ser:

- Seccionamiento: Se realiza para eliminar parte o partes de la estructura
madre o para dividir la misma en partes y componer posteriormente con ellas.

- Desplazamiento: Se refiere al deslizamiento de una parte de la estructura con
respecto a la otra. Su empleo conduce a estructuras articuladas.

- Adicién: Puede producirse de dos formas: Por aparicién de zonas vacias o por
acople de nuevas partes o estructuras.

El acople de nuevas partes, es la accién de agregar a la estructura existente
otra u otras nuevas estructuras que pueden ser idénticas, semejantes o
diferentes de la primera. ElI acople es por contacto o por penetracion.

- Substraccion: Como su nombre indica es la accion de restar parte de la
estructura existente, dejando una huella en la forma de partida. Los
Substraccion puede clasificarse como:

Chanfle, vaciado, corte, perforacion y deformaciones.

Los Materiales.

Los materiales son aquellas sustancias mediante la cual la forma adquiere su
estado fisico tridimensional, son el soporte de la forma fisica. No hay forma
fisica sin material y este se afiade a ella a través de la textura y del color
perceptualmente y por sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas que
caracteriza su comportamiento. Este comportamiento lo vincula definitivamente
con el método mediante el cual el material se transforma, integracion triadica
gue convertira la forma disefiada en producto.

1.- Propiedades Fisicas.

Las Propiedades Fisicas son aquellas que pueden determinarse sin alterar la
integridad de la muestra. Se define mediante examen fisico.

Ej.: Peso, color, olor, textura etc.



2.- Propiedades Quimicas.

Las Propiedades Quimicas son aquellas que para determinarse debe afectarse
la integridad de la muestra. Se definen mediante ensayos quimicos.

Ej.: Composicidn quimica, estructura, resistencia a los acidos, alcalis etc.
Propiedades Mecanicas.

Las Propiedades Mecanicas son aquellas que caracterizan la capacidad de los
materiales de reaccionar bajo la accion de fuerzas externas. Estas dependen
del material, su estructura interna, la forma de la pieza etc. Se define mediante
ensayos mecanicos.

Ej.: Dureza, resistencia, plasticidad, elasticidad etc.

Procesos Tecnoldgicos de Transformacion.

Los Procesos Tecnolbgicos de Transformacion Industrial son un conjunto de
instrumentos, recursos y procedimientos ordenados, que se ejecutan en la
industria, con el objetivo de transformar materias primas en semiproducto o
éste en productos industriales. Estos procesos estan intimamente relacionados
con las propiedades del material y la Forma que se desea obtener.

En el proceso industrial intervienen también otros aspectos como son: Las

fuentes de energia, la mano de obra y el capital entre otros.

Clasificacion de los Procesos Industriales Generadores de Formas.
Modelado.

El Modelado es un proceso en el cual la forma va surgiendo espontaneamente,
sin necesidad de la presencia de un molde, resultando piezas que no son
idénticas, sino solo parecidas. No se considera un proceso industrial sino
artesanal.

Moldeado.

El Moldeado es un proceso industrial ampliamente utilizado para generar
formas volumétricas, complejas e idénticas mediante un molde contenedor de
la forma, siendo necesario para ello modificar el estado fisico del material
(solido - plastico muy avanzado - liquido) para poder realizarlo.
Corte.

El Corte es un proceso industrial altamente difundido que genera formas planas

y volumétricas, complejas e idénticas, no requiere la modificacion del estado
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fisico del material y no requiere de molde, aunque en ocasiones se utilice una
plantilla o algun dispositivo especial para copiar la forma requerida.
Conformado.

El conformado es un proceso industrial que genera formas bidimensionales y
tridimensionales, requiriéndose en la mayoria de los casos la modificacion del
estado fisico o de la estructura del material.

Acabado Superficial. Es la terminacion que deben llevar las diferentes
superficies del producto y este se refiere a la textura como rugosidad
superficial, al color, que puede ser artificial o propio del material y la

combinacion de ellos para comunicar determinadas cualidades.

Ensamble. EI Ensamble es un proceso industrial considerado como final, por
cuanto consiste en la agrupacion mediante uniones, de varias piezas o

subconjuntos terminados, para formar un nuevo conjunto o producto diferente.



Denominacion Palabra Propiedad. Material. Proceso de

del Proceso. clave. transformacion.
Modelado. Estirar y/o | Plasticidad. Ceramica. Modelado a mano o en
comprimir. torno alfarero.
Moldeado. Fluir, Plasticidad. Ceramica, plasticos, | Moldeado atmosférico,
comprimir. metales. a presién o centrifugo.
Corte. Romper, Dureza, Ceramica, metales, Corte en cizallas,
suprimir. plasticidad. plasticos, madera. troqueles, sierras,

torneado, laser etc.

Conformado. Estirar y/o Plasticidad. Ceramica, metales, Doblado, laminado,
comprimir. plasticos, madera. extrusado, forjado etc.

Ensamble. Unir, Resistencia, Ceramica, metales, Uniones atornilladas,
adicionar. plasticidad. plasticos, madera. soldadas, pegadas, de

forma.

Acabado Cortar, Dureza, Ceramica, metales, Brufido, cromado,

Superficial. adicionar e | absorcién. plasticos, madera. plasticado, pintado.
imprimir,

Tabla N°1. Relacion Propiedad — Material — Proceso de Transformacién.

Los Procesos Tecnoldgicos de Transformacion como elemento de
generacion de la Forma en los Materiales.

Los Procesos de Transformacion de los materiales estan directamente ligados,
son consecuencia, de aquellas propiedades que caracterizan los materiales y
por consiguiente con el comportamiento de éstos en condiciones determinadas.
Esto hace que todos los materiales no puedan ser elaborados de la misma
forma o por un mismo proceso de transformacién, debido a su propia
naturaleza y a que cada uno de ellos, materiales y procesos de transformacion,
tienen sus propios codigos formales y son capaces de tomar o generar una
forma determinada sin romperse y de mantenerla.

Debemos considerar también la Serie de Produccién, por cuanto esta
irreversiblemente presente y condiciona cada decision, desde el proyecto
hasta la fabricacion.




Este punto de vista modifica parcialmente el Diagrama Forma — Material —
Proceso (FMP) para Evaluar y Seleccionar el Material y el Proceso de
Trasformacion a partir del Disefio de la Variante Forma Conceptual
Seleccionada totalmente independiente® y se inserta en el Bloque Forma de

Pieza segun se muestra en la figura 1.
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Figura N° 1. Diagrama Forma — Material - Proceso (FMP) para evaluar y seleccionar el

Material y el Proceso a partir del Disefio de la Variante Conceptual Seleccionada, totalmente

independiente.

3.- Milian Menéndez MSc. Jesus. Relacion Forma — Material - Procesos en los Productos

Industriales. Tesis de Maestria. ISDi. 2010.




Este nuevo punto de vista implica las siguientes consideraciones:
e Evaluar la Complejidad de la Forma.
e Definir la Serie de Produccién que se desea desarrollar.
e Evaluar y seleccionar el posible material y
e Definir el proceso de transformacion adecuado para el material

seleccionado.

1.- Complejidad de la Forma.

La Complejidad de la Forma puede evaluarse de diferente manera. Nosotros
asumiremos la siguiente:

Forma Sencilla: Serd aquella caracterizada por ser lineal y compuesta por
caras planas.

Forma Medianamente Compleja: Es aquella que se caracteriza por estar
compuesta por caras planas o curvadas parcialmente y puede tener una o dos
curvas en un mismo plano.

Forma compleja: Es aquella que integra las caras planas con las superficies

curvas y ademas puede estar curvada en diferentes planos.

2.- Serie de Produccion.

La Serie de Produccién puede clasificarse de diferentes maneras, nosotros
teniendo en cuenta la complejidad de la forma, las dimensiones del producto,
la complejidad técnica de este etc. estableceremos tres grupos:

Serie Pequefa: Serd aquella caracterizada por un numero pequefio de
unidades.

Serie Mediana: Es aquella compuesta por un numero de unidades que
superan en cuatro o cinco veces la Serie Pequefia.

Serie Grande: Sera aquella que supere en un numero sustantivo la Serie

Mediana.

3.- Seleccién del material.
La seleccion del material se realizara atendiendo a sus propiedades fisicas,
quimicas y mecanicas fundamentalmente, por cuanto definen su
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comportamiento en el producto, pero pueden existir otros aspectos importantes

como el precio, la confianza en el suministrador o la estabilidad del mercado

que influyen considerablemente.

4.- Proceso Tecnoldgico de Transformacion.

Los Procesos de Transformacion de los materiales estan directamente ligados,

son consecuencia, de aquellas propiedades que caracterizan los materiales y

por consiguiente con el comportamiento de éstos en condiciones determinadas.

Esto hace que los procesos se vinculen a los materiales a través de la

Complejidad de la Forma y mediante la Serie de Produccion.

Complejidad de la Forma.

Pieza 1
Forma
Medianamente
Compleja
Serie de Serie de Serie de
produccién produccién produccién
pequefia mediana grande

Uso de:

Materiales: Perfiles de
metal, madera o plastico.
Cerdmica.

Procesos: Corte y
conformado en maquinas
universales; uniones
soldadas, pegadas etc.

\Pintura de acabado

N\

A 4

v

Uso ademas de:
Materiales: Diferentes
materiales integrados.
Procesos: Prototipado
rapido, moldeo
atmosférico, corte y
conformado con
dispositivos especiales,

\miones de forma.

Uso ademas de:
Materiales: Compuestos
de ultima generacion.
Procesos: Moldeo a
presion, corte y
conformado con maquin

N\

as

CNC, uniones y acabados

de todo tipo.

\Intercambiabilidad.

Figura N°2. Relacion Complejidad de la Forma - Serie de Produccién — Material — Proceso de

Transformacion en el caso de una Forma Medianamente Compleja.
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Conclusiones.

De todo lo antes expuesto podemos concluir lo siguiente:

1.- Cuando se disefa un producto industrial, surge una relacién intrinseca entre
la Forma, los Materiales y los Procesos de Trasformacion de manera que
cuando se establece una de estas variables como independiente, se crea una
dependencia relativa de las otras dos con respecto a la primera. Esa
dependencia puede tener diferentes aristas, que pueden establecerse desde la
Forma misma (FMP), los Materiales (MFP) o los Procesos Tecnologicos de
Trasformacion (PFM). A este esquema debe adicionarsele la Serie de
Producciéon por cuanto condiciona no solo los materiales y procesos de
transformacion sino la Forma misma en muchos casos.

No hemos tenido en cuenta en este trabajo, no es objetivo del mismo,
incorporar otras variables como el costo de materiales, la confianza en el
suministrador etc.

2.- Cuando la Serie de Produccién es Pequefia, la forma del producto debe ser
simple, partiendo de perfiles normados de metales, madera o plasticos,
ademas del uso de la ceramica en su estadio inicial. Los procesos tecnoldgicos
de transformacion deben ser con el uso de maquinas universales y las uniones
de menor complejidad tecnoldgica. La proteccion superficial es la pintura. Esto
se debe a que el resultado de la venta del producto no satisface una inversion
al respecto.

3.- Cuando la Serie de Produccion crece y se hace mediana o grande, la forma
puede ser mas elaborada y compleja y la gama de materiales a utilizar se
amplia sustantivamente, por cuanto los resultados de las ventas hacen posible
el disefio y construccién de dispositivos especiales y tecnologias de avanzada,
gque avalan la calidad e intercambiabilidad de los elementos componentes y de
su ensamblaje posterior.

4.- Cuando la Forma es Compleja la Serie de Producciéon Pequefia no es
realizable econdmicamente siendo viables las Series Medianas en sus

maximas dimensiones y las Grandes.
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