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Resumen

El objetivo de este trabajo es presentar los Objetos de Codigo Abierto como un concepto
para el disefio y desarrollo de nuevos productos orientado a los usuarios de equipos de
manufactura computarizada.

El prototipado rapido se ha vuelto mas barato y accesible para el uso doméstico. Cualquier
persona puede descargar e incluso escanear los objetos y fabricarlos. Existen aplicaciones
que hacen posible que cualquier persona puede crear productos personalizables de
manera gratuita, centradas en la filosofia del “Hagalo Usted Mismo”.

Los aspectos éticos de replicar el disefio de otra persona es un verdadero problema, ya
que el desarrollador del producto ha invertido tiempo y dinero traducido en investigacion,
desarrollo y disefio.

Los disefiadores tienen que encontrar nuevas maneras de disefiar productos con el fin de
encontrar areas de oportunidad por medio del desarrollar metodologias para los modelos
de consumo y fabricacion actuales.

Con un enfoque en el disefio orientado a Objetos de Codigo Abierto, traera al mercado
nuevos productos que se podran comprar en linea, ser manufacturado en casa,

personalizado, actualizados y reemplazados por si alguna pieza se rompe.
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Abstract

The aim of this paper is to present the Open Source Objects as a concept to design and
develope new products oriented to the computer prototyping users.

The rapid prototyping has become cheaper and accessible to domestic usage. Any person
can download or scan objects and print them. There exist applications that make possible
any person can create customizable free products centered on the Do It Yourself (DIY)
philosophy.

The ethical aspects of replicating somebody else’s design are a real problem because the
developer of the product has invested time and money translated in research, development
and design.

The designers have to find new ways to design products in order to find opportunity areas
by developing methodologies for the actual consumption and fabrication models.

With a focus on design oriented to Open Source Objects, will bring to the market new
products that can be bought online, manufactured, customized, upgraded and replaced if

any piece has broken.

Keywords (Palabras clave)
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Introduccion

El disenador industrial moderno tiene un interés particular por el desarrollo de productos
que puedan ser fabricados por medio de tecnologias de prototipado rapido.

Los consumidores demandan productos no solamente innovadores sino personalizables,
adaptables, escalables y sustentables. El uso de dichas tecnologias permite que la
necesidad de estos usuarios pueda ser cubierta no solo de manera satisfactoria sino
inmediata.

Objetivo General

Desarrollar una concepcion del concepto de Objetos de Cédigo Abierto con la intencion
de que pueda ser implementada por Disefiadores de una manera global para que los
usuarios puedan fabricar sus propios productos por medio de la manufactura digital.

Objetivo Especifico

Presentar una propuesta de Objeto de Cddigo Abierto para comprobar que el concepto se
puede implementar en un ejemplo de producto funcional.

1. Cédigo abierto (CA)

Cddigo Abierto (Open Source en inglés) es un concepto generado por las disciplinas de
las tecnologias de la informacién, cuyo objetivo es desarrollar software que puede ser
modificado, mejorado, personalizado y actualizado sin restricciones, debido a la distribucion
de manera libre.

El término en inglés “free” a veces es confuso, debido a la doble acepcidon que tiene la
palabra en su traduccién del inglés que significa gratuito o libre de acuerdo al contexto.
Para diferenciarles, se ha creado la palabra Open Source que hace alusion al término libre
mientras que Freeware corresponde a gratis. (Cortés Osorio et al. 2009)

1.1. Hardware de cédigo abierto (HCA)

El primer registro de alguien contemplando la distribucién de software libre es Richard
Stallman, quien fundé la Free Software Foundation (FSF 2015) , cuyo principal objetivo
fue la distribucion libre de contenido mediante la creacion de una cultura alrededor de su
ideologia.

La idea de que el conocimiento debe ser libre permed a otros sectores: musica, literatura,
cine y arte en general; poco a poco se ha extendido su aplicacion por sus autores
porque decidieron publicar su trabajo libremente, sin restricciones legales y en un modo
cooperativo. En este momento nacio la cultura libre.
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Como parte de esa corriente cultural, personas relacionadas con la electrénica comenzaron
a publicar sus disefios de hardware libre con la intencion de compartir sus inquietudes y la
esperanza de que otros pudieran contribuir a terminar sus proyectos, a fin de desarrollar y
mejorar el disefo, sin errores y nuevas caracteristicas.

El HCA es una manera diferente de divulgar el avance tecnolégico. El término no se
aplica a los objetos de Disefo Industrial, porque se centra principalmente en productos
electronicos.

Asi como un desarrollador puede programar sistemas informaticos de codigo abierto es
capaz de generar hardware con la misma caracteristica liberando un nuevo campo de
oportunidades econdémicas.

HCA es un término para sistemas tangibles (maquinas, aparatos u otras cosas fisicas)
cuyo disefio ha sido lanzado para el publico de tal manera que cualquier persona puede
hacer, modificar, distribuir y usar esos dispositivos. (OSHW 2011)

Un desarrollador puede compartir toda la informacion de un proyecto, no sélo el codigo, pero
la informacioén técnica, dibujos, BOM (Bill of Materials), archivos CAD, especificaciones,
instrucciones y todo lo necesario para construir el hardware.

La proliferacion de herramientas que ayudan a crear hardware libre es una realidad, tanto
entornos de programaciéon como microcontroladores Arduino, avanzados instrumentos
electronicos como Dangerous Prototypes o Gadget Factory e impresoras 3D RepRap
son solo algunos de los proyectos en donde el HCA funge como centros tecnoldgicos en
miniatura y de libre acceso.

Figura 1. RepRap Prusa i3
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El mayor problema del HCA es que las licencias son gratis pero su construccion no esta
libre de costos. El hardware, a diferencia del software, cuesta dinero porque es material.
(Ackerman 2011)need the freedom (gratis)

Una de las principales preocupaciones acerca de distribuir y compartir contenido gratuito
son los derechos de autor y la proteccion del material intelectual. En este caso, la Licencia
Publica General (GPL) que protege el software de cédigo abierto no cubre el hardware,
la licencia de hardware abierto (OHL) es la mejor opcidén porque ofrece consideraciones
a artefactos fisicos, ya sean eléctricos o0 mecanicos, proporcionan un marco legal a los
proyectos de estas caracteristicas. (TAPR 2015)

Cuando se modifica un proyecto HCA protegido por OHL, hay algunos acuerdos que deben
ser considerados:

La documentacion puede modificarse para obtener nuevos productos

Los productos pueden ser utilizados para cualquier propdsito legal.

Toda la documentacién, original o modificada, puede ser distribuida.

En cualquier momento, los créditos de la creacion, originales o modificados deben
publicarse (TAPR 2015)

1.1.Global Village Construction Set (GVCS)

Uno de los mejores ejemplos de HCA, es el proyecto llamado Global Village Construction
Set (GVCS) y se describen como: “Es una plataforma de tecnologia abierta que permite
la facil fabricacion de diversas maquinas industriales necesarias para construir una
civilizacion pequena con todas las comodidades modernas”. (Opensourceecology 2012)
GVCS publica en su pagina web el disefio de sus maquinas y no sélo proporciona dibujos
de fabricacién, sino que ofrece la lista de materiales y suministros necesarios para montar
los disefos, asi como instrucciones de ensamblaje, uso y mantenimiento.

Su manifiesto de disefio HCA es:

Cddigo abierto

Bajo costo

Modular

Usabilidad para el usuario
Hagalo usted mismo
Fabricacion de circuito cerrado
Alto rendimiento

Disefiado para durar
Fabricacion flexible
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Two hydraulic cylinders power
Prototype 6 the articulated arms for
extended range of motion and
controlled attachment tilt.

‘ Tracto'r (LifeTl'ac 6) | Toadu At

aversatile, 4-wheel drive,

hydraulically-driven, articulated-
[~ steering tractor with 18 to 200

horsepower capacity for

agriculture, construction

and other utility duties.

Quick Attach:

A modular latching mechanism

that conforms with SAE-J2513

standard used to mount a wide =

range of implements to the Quick Connect
tractor. Wheel Mounts

Figura 2. GVCS Lifetrac 6.

2. Hagalo usted mismo (HUM)

La produccioén de objetos para el consumo propio es algo que culturalmente se ha hecho
durante mucho tiempo.

En la edad de piedra, el hombre hizo sus propias herramientas para sobrevivir con las
materias primas encontradas en la naturaleza. Eventualmente los herreros, alfareros,
carpinteros, curtidores eran los Unicos capacitados para transformar los materiales.

Con la Revolucién Industrial, donde los productos estaban especializados por industria,
artesanos fueron dejando sus propios talleres para convertirse en trabajadores de fabricas
que producen objetos. Con la industrializacion, los artes fueron relegados a serie baja de
la produccién. (Salinas Flores 1992)

En el mundo postmoderno, el papel de los consumidores ha cambiado gradualmente.
A principios de los 80 el futurista Alvin Toffler acuié el término “Prosumer” porque él
predijo que los productores y los consumidores tienden a fusionarse. Estos dias que la
prediccidn se ha convertido en una realidad. Los consumidores no estan satisfechos con
los productos y servicios de recepcidn pasiva; por otro lado, han mostrado mas y mas
interés en activamente co-crear productos con grandes empresas. (Qiu-ying & Xiu-cheng
2011)

2.1. Filosofia

Se le denomina HUM a toda aquella expresion artesanal moderna que se enfoca en la
fabricacion de productos hechos con pocos recursos, maquinaria muy basica y materia
prima facil de conseguir. No se habla de pocas o muchas piezas, nitampoco de buena o mala
calidad. Tampoco se restringe al consumo personal, ya que pueden ser comercializados
por distintos canales.
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La principal limitante del HUM viene implicita en su nombre: Que el proceso productivo
sea controlado por la misma persona y que no involucre procesos industrializados para su
desarrollo.

Las artesanias tradicionales requieren de procesos elaborados para su produccion, asi
como una tradicion hereditaria pasada de generacidon en generacion acerca de los secretos
de cémo construir una pieza de artesania. Estos secretos son mantenidos en familia y
permanecen ocultos para los que no pertenecen a la misma. (Chen 2009)

La simplificacion es la mejor manera de hacer publica la aceptacion de las artesanias. Es
necesario reducir y hacer mas intuitivos sus procesos de produccion y hacerlos publicos
para que el HUM pueda ser popular, los procesos pueden serlo a través de dos caminos.

Uno es por la auto-investigacion del publico, el otro es mas efectivo y es por medio del
desarrollo de herramientas de uso simple para que puedan ser utilizadas por mas personas.
Para que el HUM pueda ser una realidad, se requiere de un factor muy importante en el
campo de las artesanias: Modernizacion.

Para que ésta sea considerada como un factor aplicable, se deben integrar otros factores
en el proceso artesanal:

e Metodologia
e Planeacion de los Procesos de Produccion
e Diseno

Un concepto que no es compatible en HUM es la industrializacion ya que refiere a la
fabricacion y comercializacién de articulos que van a ser consumidos en masa por un
mercado en especifico. HUM es popular porque le permite al usuario tomar control de
fabricar y consumir lo que necesite.

La digitalizacién ha liberado a algunos sectores laborales de trabajar en las oficinas y
migrando sus actividades a espacios caseros, la manufacturatambién lo hara. La simulacion
y disefio de productos pueden ser realizadas desde un equipo de computo personal y
acceder a través de la nube por medio de cualquier dispositivo. Los desarrolladores de
producto pueden trabajar y compartir sus ideas con otros desde cualquier lugar. (“The_
Economist” 2012)

3. Manufactura digital (MD)

El CAD es una técnica de analisis, una manera de crear un modelo del comportamiento
de un producto aun antes de que se haya construido. Los dibujos en papel pueden no ser
necesarios en la fase del disefo. (Rojas Lazo & Rojas Rojas 2006)

El Disefo Asistido por Computadora juega un papel crucial en el desarrollo de un Producto
con Caodigo Abierto, ya que son los medios digitales los que van a permitir al disefiador
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poder llevar a la realidad su disefio como un producto fisico. La impresiéon 3D depende
de archivos digitales en los que se le dé la informacion necesaria de coémo tiene que
construirse el objeto.

En esta carrera por la innovacion, a ultimas fechas se ha estado abriendo campo una nueva
rama derivada del Prototipado Rapido llamada Manufactura Digital. (G Chryssolouris, D
Mavrikios, N Papakostas, D Mourtzis*, G Michalos 2008)

La implementacién de tecnologias para el disefio y manufacturacion asistidos por
computadora ha renovado los lazos entre disefio, proyecto y fabrica. Aunque se trata
de practicas en pleno desarrollo y evolucion, ya es posible prever como esta integracion
puede modificar radicalmente la relacion entre producto seriado y construccion.

La manufactura digital es una realidad en muchas industrias, poco a poco los costos de los
equipos y maquinaria han venido disminuyendo, asi como las dimensiones de los equipos.
¢, Cuando llegara esta tecnologia a los hogares?

Todavia no existe una maquina de manufactura digital que sea amigable con los
requerimientos domeésticos tanto en precio, tamafio, consumo de electricidad, precio de
los insumos, servicio técnico, etc. Pero si analizamos la historia de la evolucion de las
impresoras a tinta, vemos que pasaron varios afos desde el primer prototipo hasta el
primer modelo de venta al publico casera

Tomando ese modelo, se puede predecir que unaimpresora 3D casera ya esta en desarrollo,
y eventualmente todos los aspectos en los que se requiere que sea amigable con un
entorno doméstico se afinaran y sera muy viable imprimir objetos de disefo industrial con
codigo abierto en casa, sin necesidad de comprarlos en una tienda.

4. Objetos de cédigo abierto (OCA)

La natural transicién del Software de cédigo abierto (SCA) al HCA conduce de manera
natural a la posibilidad de la concepcion de los Objetos de Codigo Abierto (OCA), significa
que los consumidores pueden descargar, modificar, personalizar y prototipar sus propios
productos de uso cotidiano.
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Figura 3. Ciclo de Codigo Abierto

El concepto de CA no se traduce de manera tan natural a los objetos porque tienen su
propio idioma. Si se realiza una alteracion dramatica al cédigo de la forma puede cambiar
la funcién, llevando a un error de usabilidad que puede conducir al usuario a utilizar el
objeto de una manera errénea. El cédigo de la forma y la funcion tienen que ser descifrados
correctamente para que los cambios realizados sean en beneficio de la experiencia y
relacion usuario-objeto.

Para hacer posible esta traduccién Ronen Kadushin sefala dos condiciones:

e Un disefio abierto es informacion CAD publicada en Internet bajo una licencia de
Creative Commons (CC) para ser descargado, producido, copiado y modificado.

e Un producto de disefo abierto se produce directamente del archivo por medio de
maquinas CNC y sin herramientas especiales. (Kadushin 2010)

Existe un movimiento llamado Object Guerrilla cuyo principal objetivo es promulgar el OCA
como una posible forma de crear nuevos objetos, compartirlas en una interfaz abierta y
dejar que otros disenadores, asi como los usuarios modifiquen estos objetos y mejorarlos.

Los lineamientos OCA del movimiento son:

Abierto

Editable

Accesible

Se puede reparar

Disponible (Object Guerrilla 2015)
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Figura 4. Credenza de codigo abierto Figura 5. Credenza desensamblada

Una de las iniciativas OCA mas sélidas es Open Desk cuyo centro de operaciones es una
plataforma web en donde convergen disefiadores, fabricantes y usuarios. Los disefiadores
comparten su trabajo, los fabricantes lo construyen bajo especificaciones técnicas y el
usuario paga por el producto final. (Open Desk 2015)

0 pe n D eS k Designs Makers Map Wall Case Studies How it Works Get Involved

_i‘_

4
g &
Designs / DESK Get it made »
=T T
= il The original OpenDesk, an open-source project issioned by Mint Digital.
The Desk is designed as a generous and flexible four person workstation. The Download »

sawtooth edge of the Desk top can be rotated to create individual sections, or to allow
two or more colleagues to work co-operatively side by side, either side of the central
cable tray.

Several desks can be inlineto ise the effect. The
suggested minimum space for one Desk (4 work spaces) is around 18 square meters

(195 square feet). For two connected Desks the suggested minimum space is around
32 square metres (345 sqft). For an ideal fit, increase the numbers by 15%.
Dimensions: length: 2,200mm, height: 720mm, width: 1,690mm.

@H ; Cutting sheets: 4
; SRS

Figura 6. Sitio web de Open Desk
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Thingiverse es una plataforma para compartir por lo cual funciona como una comunidad
donde los disefiadores y los usuarios descubren, comparten y fabrican objetos. La red
trabaja con archivos CAD que son subidos por el creador bajo una licencia CC, el objeto
es descargado por varios usuarios que modifican, personalizan o simplemente construyen
el objeto por medio de impresién 3D, corte por laser o CNC. (Thingiverse 2015)

« CfH www thingiverse.com

MakerBot. Thinglverse DASHEOARD EXPLORE REATE SIGNIN /7 30N

Print+ ha desarrollado un kit que permite a los usuarios hacer sus propios audifonos
combinando piezas impresas en 3D con componentes con componentes electronicos pre-
ensamblados y esto sirve para la generacion de un producto personalizado. El limite de las
posibilidades esta estrictamente restringido por la factibilidad que ofrecen las impresoras
3D. (Print+ 2015)

~ O

Figura 8. Kit de audifonos HUM
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5. Caso de estudio: Open Amp

El teléfono celular es un objeto que se ha convertido en una herramienta muy importante
para la gente, debido a la integracién de hardware y software. Entre todas las actividades
que se realizan por teléfono, escuchar musica es una de las mas importantes para el
usuario. Los altavoces generalmente no alcanzan el volumen que el usuario espera y
se necesitan amplificadores externos, pero la mayoria de ellos necesita alimentacion
de energia para trabajar, esclavizando al usuario en una dependencia del suministro de
energia eléctrica.

Open Amp es un objeto utilitario que se construye por corte laser y el posterior ensamblaje
de las piezas, puede usarse como un amplificador para el altavoz del teléfono que aumenta
el volumen por medio de una caja de resonancia. Cuando los usuarios escuchan musica
pueden acceder a la pantalla gracias a la inclinacion que otorga la posicion del teléfono,
se puede manipular el botéon de encendido y esta habilitado para conectar el cable del
cargador en caso de requerirlo.

El objeto esta disefiado pensando en la manipulacion de archivos CAD que facilmente
puede modificarse para adaptarse a las dimensiones de diferentes equipos cuyas bocinas
se encuentran en la parte inferior o posterior. El usuario puede decidir libremente el material
siempre y cuando sea en presentacion laminada.

Figura 9. Planos del Open Amp
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Figura 10. Layout de corte
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Figura 12. Piezas cortadas
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e,
Flgura 13. Open Amp v.1

Con la intencion de que el concepto de OCA quede establecido, el proyecto Open Amp es
parte del catalogo de objetos de libre manufactura que establece Thingiverse en su portal.
Este proyecto junto con todos sus archivos CAD y especificaciones pueden encontrarse
en la siguiente liga: http://www.thingiverse.com/thing:1673485

€& - C f [) www.thingiverse.com/thing:1673485

Qi 8§ =

oo, OpenAmp )
by soydisainer, published Ju

Thing Details Thing Fies
~

B Summary

Open Amp is an utilitarian object that is buit by CNC laser cut and can be assembled sticking all
the pieces together.

Can be used as an ampifier for the phone spesker, allowing to increase the volume. When the user
listen to music he easily can operates the screen due to the phone's tit, home button clesrance and
charging cable room

The object was design thinking in the CAD files manipulstion, that easily can be aitered in order to
adapt to all those phones whose speakers are not locsted st bottom. The user fresly can decide the
materisl a5 long 8s it is in laminsted presentation, the current prototype has baen made in 4mm
Tzslam plywood.

Is fitable for plus size screen caliphones.

! %) DOWNLOADALL FILES

v

8

Collections.

© Report Thing

Thing Info

Figura 14. Open Amp en el portal Thingiverse
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La posibilidad de alterar el codigo de la forma del objeto, le da la libertad al disefiador de
configurar de diferentes maneras al producto obteniendo como consecuencia una serie de
variantes que cambian la manera de uso, asi como la funcion.

Un ejemplo claro son las variantes que han sido realizadas con el cédigo fuente del Open

Amp y que ayuda a generar nuevas propuestas de disefo.

Figura 15. Open Amp v.2

Figura 16. Open Amp v.3
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6. Conclusiones

Los objetos de cdodigo abierto tienen el potencial de ser la tercera revolucion industrial
debido a que el ciclo toma el producto tradicional atomizando sus elementos esenciales
y deja que el consumidor decida como quieren que sus productos sean configurados,
otorgando la posibilidad de cambiarlo para satisfacer sus necesidades. Los disefiadores son
un factor clave que lleva los objetos a este camino de compartir contenido, permitiendo la
creacion de archivos CAD que contienen informacion digital factible de ser manufacturado
por tecnologias de prototipado rapido. Las oportunidades de negocio estan abiertas a
cualquier persona que quiera explorar estos nuevos territorios.
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