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1. INTRODUCCION

La fabricacion de prototipos se ha convertido en un paso clave dentro
del proceso de disefio industrial de productos, ya que permite resolver
problemas formales, geométricos, materiales o constructivos, aportando
viabilidad a la posterior fase de produccion de copias funcionales.

Si bien estos prototipos pueden elaborarse en fases finales del proceso
de disefio, como mecanismo de comprobacion y ajuste del producto di-
seflado, también podemos hablar de fabricacion de prototipos rapidos,
de exploracion, que ya desde fases iniciales sirvan de apoyo al proceso
creativo y de toma de decision. El uso de técnicas de fabricacion digital
mediante impresion 3D, entre otras, facilita estos procesos, ademas de
resultar una via relativamente econémica con la que ensayar soluciones
de disefio sobre un objeto real

1.1. FABRICACION DE PROTOTIPOS EN EL DISENO INDUSTRIAL DE PRODUC-
TOS

El proceso de disefio industrial de productos se estructura en distintas
fases entre las que se encuentra una primera etapa de exploracion, en la
que, mediante bocetos de aproximacion, comienzan a analizarse distin-
tas alternativas que permitan resolver los condicionantes impuestos al
producto. Una vez realizado este primer acercamiento, el disefiador opta
por las soluciones que mejor responden al producto objeto de estudio,
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profundizando en su definicion y disefio a nivel formal, geométrico e
incluso constructivo.

De esta forma, el producto comienza a adquirir un mayor grado de defi-
nicion a nivel gréafico, para lo que pueden utilizarse bocetos explicativos
y de presentacion del mismo, junto con planos técnicos que aportan una
mayor concrecion de cara a su materializacion.

Es en ese momento cuando, en la mayor parte de los casos, se comienzan
a elaborar prototipos que, en base a esos planos técnicos, den forma fi-
sica al producto y permitan realizar un trabajo de comprobacion de los
sistemas constructivos planteados o del uso de materiales, entre otros. A
su vez, se realizaran los ajustes necesarios en el disefio para garantizar
la viabilidad del producto, no sélo técnica, sino formal, geométrica, es-
tética o de uso, de forma que la solucion propuesta pueda darse por ce-
rrada y pasar a fase de produccion.

1.2. PROTOTIPOS DE COMPROBACION VS PROTOTIPOS DE EXPLORACION

Como hemos sefalado previamente, el prototipado de productos suele
introducirse en el proceso de diseflo una vez alcanzada una solucion de-
finitiva de entre las distintas variantes posibles exploradas, de forma que
se convierte en un modelo de comprobacion para el ajuste final del pro-
ducto previo a la fase de produccion.

Sin embargo, podemos pensar en el prototipo como un instrumento mu-
cho mas potente dentro del proceso de disefo, de forma que ademas de
servir como elemento de comprobacion final pueda utilizarse como he-
rramienta ligada a la toma de decision en el proceso creativo. Para ello,
seria necesario enfocar el prototipado como una estrategia a introducir
en fases previas del proceso de disefio, de forma que puedan realizarse
prototipos de exploracion, o de trabajo, que a modo de bocetos tridimen-
sionales sirvan al disefiador como elemento de experimentacion para la
toma de decision, ayudando a integrar en esta fase soluciones de fabri-
cacion, ademas de componentes funcionales o estéticas.

De esa forma, estos aspectos estéticos, formales o funcionales sin duda
se verian afectados por condicionantes de caracter técnico, pero al
mismo tiempo se facilitard que el disefio finalmente alcanzado no



requeriria de una fase final de ajuste, o que al menos los cambios intro-
ducidos en esta etapa sean minimos, garantizando asi la viabilidad del
producto ante un proceso de produccion y fabricacion en masa del
mismo.

Es importante puntualizar a qué nos referimos cuando hablamos de pro-
totipo y qué caracteristicas han de tener estos con respecto a otros mo-
delos fisicos que puedan elaborarse como herramienta de trabajo dentro
de un proceso de disefio de producto. En general, un modelo fisico aso-
ciado al disefio de producto buscard facilitar la visualizacion del objeto
disefiado, como premisa fundamental. Ademas, y en funcién de la fase
del proceso de disefio en la que nos encontremos, un modelo fisico ser-
vira al disefiador como via para explorar sus ideas y poder experimen-
tarlas, al tiempo que ayudara a presentar el producto a otros agentes,
clientes en la mayor parte de los casos.

Estos modelos podran ser de ampliacion o de reduccion, en funcion del
tamarfio real del objeto con el que estemos trabajando y el nivel de detalle
que queramos aportar al modelo para facilitar su visualizacion. Par-
tiendo de estas premisas generales, existen distintos tipos de modelos
fisicos que presentaran caracteristicas concretas (Lugo, J.J, Prototipos,
maquetas y modelos para desarrollar productos de disefio):

— Magquetas: Se trata de modelos que, como se ha sefialado, re-
presentan un producto a una escala determinada con el fin de
facilitar su visualizacion para probar ideas y permitir que los
usuarios puedan entenderlo y realizar comentarios respecto al
mismo, en fase de diseio.

Cuando hablemos de maquetas entenderemos, por lo general,
que se trata de modelos fisicos que no realizan ninguna funcién
concreta y que tendran como mision presentar la apariencia del
objeto a desarrollar a nivel de forma, color o textura. Se utili-
zan habitualmente para realizar pruebas ergondmicas, y eva-
luar el objeto a nivel visual, ya que en ese aspecto suelen tener
un gran parecido con el producto final a fabricar.



— Prototipos: Se trata de modelos fisicos cuya finalidad es la de
probar un proceso asociado al objeto disefiado. A diferencia de
las maquetas, los prototipos suelen tener funcionalidad, la del
objeto disefiado, ayudando por ello al disefiador a detectar pro-
blemas relacionados con la fabricacion final del producto. Al
mismo tiempo, el prototipo final servira como objeto a replicar
en fases de produccion.

Los prototipos se desarrollan segiin una gama de fidelidad, o
grado de aproximacion al objeto real disefiado, pudiendo dis-
tinguirse entre:

a. Prototipos de baja fidelidad: Este tipo de prototipos no se pa-
recen, por lo general, al producto final disefiado ya que, entre
otras cuestiones, utilizan materiales distintos a los finales para
que el prototipo resulte mas econdmico, sencillo y facil de
producir. Son prototipos muy utiles en las fases iniciales del
disefio, las mas creativas o conceptuales y sera el tipo de pro-
totipo al que haremos mencion cuando hablemos de prototipos
de trabajo o de exploracion.

b. Prototipo de alta fidelidad: Son prototipos muy parecidos al
producto final a desarrollar, entre otras cosas porque utilizan
los mismos materiales con los que se prevé fabricar el objeto.
A suvez, y precisamente por ese grado de similitud con el pro-
ducto final, suelen ser prototipos mas costosos y que requiere
mayor tiempo de elaboracion. A diferencia de los anteriores,
suelen utilizarse en fases finales de disefio, para terminar de
pulir detalles del disefio antes de iniciar el proceso de produc-
cion. Se trata de lo que denominaremos prototipos finales o de
comprobacion.

1.3. FABRICACION DIGITAL DE PROTOTIPOS E IMPRESION 3D

Para poder introducir la fabricacion de prototipos en fases iniciales del
proceso de disefio como instrumento de trabajo, con un caracter intuitivo
y exploratorio, es necesario recurrir a herramientas que faciliten la fa-
bricacion de modelos fisicos de forma rapida, sencilla y econémica. Al



mismo tiempo, serd necesario optar por una herramienta flexible que
permita el ensayo de diferentes soluciones de disefio, en la linea de lo
expresado previamente.

Un instrumento que responde a estos requisitos, y que cada vez esta mas
extendida en el mundo del disefio, es la fabricacion digital, que con un
consumo limitado de material y energia permite fabricar prototipos a
partir de la definicion geométrica de sus partes y hacerlo con un nivel
de acabado adecuado para que el prototipo aporte claves en el proceso
de toma de decision.

Un aspecto importante, dado el enfoque docente de esta comunicacion,
es que la mayor parte de escuelas de disefio de nuestro pais ya cuentan
con talleres de fabricacion digital de prototipos bajo el uso de maquina-
ria e impresoras 3D aditivas o de corte laser, lo que facilita la puesta en
practica de experiencias de fabricacion de prototipos en fases iniciales
de disefio a nivel académico.

Cuando hablamos de fabricacion digital nos referimos a procesos de tra-
bajo en los que emplearemos un sistema asistido por ordenador que nos
permitird definir un producto e iniciar un proceso de fabricacion de ma-
nera simultanea. Asi, los datos digitales generados en el proceso de di-
seflo, normalmente mediante herramientas CAD (disefio asistido por or-
denador) permitiran a los equipos de fabricacion digital (software CAM)
crear las geometrias de las distintas piezas que componen el producto.
Estos equipos de fabricacion podran ser de distinto tipo, como indicare-
mos a continuacion (fundamentalmente de adicion de material o sustrac-
cion del mismo), siendo importante elegir el mas adecuado en funcion
del material a emplear y las caracteristicas de prototipo a realizar.

Para entender mejor como se realiza un proceso de fabricacion digital
asociado al diseno de producto, haremos mencion, de forma somera, a
las distintas fases que lo componen.

1.3.1. Disefio inicial del producto:

Como ya se ha sefialado, el proceso comienza con la elaboracion de bo-
cetos de trabajo que inicien el proceso creativo y de disefo para dar paso
a la digitalizacion inicial de esos bocetos en modelos 3D mediante
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herramientas CAD. El grado de definicion y profundizacion que se al-
cance con estos disefios iniciales hara que el prototipo de exploracion a
realizar tenga un caracter mas finalista o mas orientado al apoyo del pro-
ceso de disefio y toma de decision, como ya se ha sefialado.

1.3.2. Preparacion de la informacion a aportar al equipo de fabricacion
digital:

A nivel técnico, trasladaremos los datos del modelo 3D disefiado a la
herramienta de fabricacion digital exportandolos en forma de malla trian-
gulada, de forma que a través de puntos, vértices y caras se defina la
geometria del objeto a fabricar. Asi, obtendremos patrones asociados a
las distintas piezas del objeto que serviran para llevar a cabo la impresion.

Una manera de crear estas mallas es a través del modelado solido de
objetos y geometrias, para lo que pueden emplearse softwares como Au-
tocad 3D, Solidworks, Catia o Rhinoceros, entre otros. Ademas, pode-
mos recurrir al escaneado 3D como via para obtener un modelo impri-
mible, aunque por lo general requieren de un trabajo posterior de edicion
de mallas, dado que habra que garantizar que estas siempre estén com-
puestas por tridngulos cerrados y conectados, evitando la superposicion
o colision entre superficies.

En los casos en los que la herramienta de fabricacion digital sea de sus-
traccion o corte, podremos emplear patrones bidimensionales planos.

A partir de los patrones elaborados, ya sea en forma de malla o bidimen-
sionales, introduciremos los parametros de fabricacion que daran lugar
a las instrucciones especificas que aportaremos desde el archivo CAM a
la impresora, normalmente asociando 6rdenes la visualizacion por capas
y colores de las distintas geometrias que componen el patron.

1.3.3. Fabricacion con herramientas digitales:

Una vez elaborado el archivo CAM entraremos en fase de fabricacion,
transmitiendo a los equipos e impresoras los patrones e instrucciones
definidas para obtener el prototipo disefiado. Para ello es importante te-
ner claro qué tipo de maquina se va a utilizar, lo que a su vez afectara a
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la anterior fase preparatoria de informacion y la forma en la que esta se
elabora y presenta al equipo (archivo CAM).

De esta forma, y como ya hemos comentado, haremos mencion a dos
tipos de equipos asociados a la forma en la que estos trabardn con el
material durante el proceso de fabricacion, ya sea por adicion o sustrac-
cion del mismo (Formlabs, Introduccion a la fabricacion digital):

— Impresoras 3D:

Cuando hablamos de impresoras 3D nos referimos, fundamen-
talmente, a proceso de fabricacion aditiva de material, es decir,
en los que la fabricacion tridimensional del objeto se obtiene
por suma de distintas capas de material. Existen distintos mo-
delos de impresoras en el mercado que utilizan distintas técni-
cas para alcanzar este objetivo. De entre estas, sefialaremos:

1. Impresoras 3D de modelado por deposicion fundida (FDM).
En este tipo de impresoras la fabricacion se lleva a cabo al
derretirse y extruirse un filamento termoplastico que deposita
capa a capa el material en el area de impresion. Se trata de la
tecnologia de impresion 3D mas rentable, aunque la que tiene
una precision mas baja. Por ello, podemos pensar en este tipo
de herramientas para prototipos compuestos por piezas senci-
llas en los que se busque la elaboracion rapida, de forma que
sirvan como modelo de trabajo con un caracter explorativo
asociado a fases iniciales de toma de decision.

2. Estereolitografia (SLA). Esta tecnologia emplea un laser para
convertir resina liquida en plastico endurecido, lo que se co-
noce como fotopolimerizacion. Las piezas fabricadas bajo
este proceso seran mucho mas precisas que las anteriores y
con mejor nivel de acabado. Por ello, utilizaremos este tipo de
equipos para fabricar prototipos finalistas, mas proximos a fa-
ses de produccion para definir los ajustes finales del producto.

3. Impresoras 3D de sinterizado selectivo por laser (SLS). Esta
herramienta utiliza como recurso un laser de alta potencia que
funde pequefias particulas de polvo de polimero, lo que
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permite fabricar prototipos con muy buena resistencia y ca-
racteristicas mecanicas.

— Herramientas CNC:

Cuando hablamos de herramientas de control numérico
computacional (CNC) nos estamos refiriéndonos a equipos ba-
sados en la sustraccion de material mediante el corte, la perfo-
racion o el amolado. De esta forma, encontraremos herramien-
tas de fresado de torneado con las que podremos emplear dis-
tintos tipos de materiales (metales, plastico, madera).

4. Cortadora laser. Este tipo de equipos utilizan un laser para
cortar o grabar con bastante precision. Suelen ser faciles de
utilizar, rapidas y econdmicas, por lo que vuelve a ser una he-
rramienta adecuada para la fabricacion de prototipos explora-
tivos o de trabajo.

5. Cortadora por chorro de agua. En este caso, el corte del mate-
rial se realizard a través de un chorro de agua mezclada con
medios abrasivos a presion alta. Pueden cortar [dminas de ma-
yor espesor que la cortadora laser, asi como materiales de ma-
yor dureza.

1.4. DISENO DE PRODUCTOS EN AMBITO ACADEMICO

Una vez analizado el proceso de disefio de productos a nivel general, nos
centraremos en el disefio de producto a nivel académico. En este caso las
asignaturas que se centran en esta cuestion suelen tener un tiempo limi-
tado de desarrollo, lo que hace que, salvo en el caso de trabajos fin de
estudios, las fases iniciales de disefio sean las que mas se desarrollan, no
llegando a ponerse en marcha fases de ajuste final, sobre todo porque
tampoco van a estar asociadas a un proceso de produccion posterior.

De igual forma, la viabilidad de fabricacioén del producto, en muchos
casos, pasa a un segundo plano ya que no suele ser objetivo de los pro-
gramas docentes de la asignatura. Asi, el proceso creativo de disefio
suele ser el elemento central sobre el que suele girar el trabajo del estu-
diantado, dandole menos importancia a la viabilidad constructiva, lo que
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hace que al finalizar sus estudios el alumnado encuentre dificultad para
afrontar esa fase del proceso en su vida profesional, al menos en un pri-
mer momento.

Por ello, y atendiendo fundamentalmente a la limitacion temporal de la
mayor parte de trabajos académicos a desarrollar por el alumnado, de-
bemos reflexionar acerca de la necesidad de asociar al proceso creativo
y de disefio inicial variables propias de la fabricacion que ayuden al es-
tudiantado a aproximarse a estos condicionantes.

2. OBJETIVOS

Una vez expuesto en contexto en el que se enmarca la presente comuni-
cacion, pasaremos a sefalar el objetivo general y especificos en los que
se centrara el estudio:

2.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo de la presente comunicacion es el de analizar, en ambito do-
cente, como se puede abordar el disefio de productos desde la fabrica-
cion digital de prototipos como recurso de apoyo al proceso creativo.

Hay que sefalar, como ya se ha apuntado previamente, que la construc-
cion de este tipo de modelos implicara la introduccion de variables de
fabricacion en fases iniciales de ideacion de producto, que en muchas
ocasiones no son tenidas en cuenta en trabajos académico.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definido el objetivo general de la investigacion, sefialaremos algunos de
los objetivos especificos a los que trata de atender la comunicacion, y
que apuntaremos como interrogantes del estudio a realizar:

— (Como afecta al proceso creativo la introduccion de variables
propias de la fabricacion / produccion en fases iniciales del di-
sefio?
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— ¢Como abordar un proceso de disefio en contexto académico
que tenga en cuenta la materializacioén / fabricacion del pro-
ducto proyectado?

Ya hemos sefialado que adelantar el desarrollo de prototipos a fases ini-
ciales del proceso de disefio implicara considerar variables que superan
cuestiones formales, estéticas o funcionales. De esta forma, sera nece-
sario que el alumnado comience a trabajar en torno a los materiales a
utilizar desde el inicio del proceso creativo, pensar en los sistemas de
ensamblaje y union de las piezas, en el tipo de maquinarias necesarias
para su produccion etc. En definitiva, como dar viabilidad econdomica y
técnica el producto disefiado desde fases tempranas del proceso creativo.

3. METODOLOGIA

Para llevar a cabo el estudio propuesto partiremos del analisis de expe-
riencias previas en materia de fabricacion de prototipos a nivel general y
en ambito docente, para pasar después a disefiar una propuesta de trabajo
en el aula de la que podamos extraer claves que nos permitan concluir en
qué medida la incorporacion de técnicas de fabricacion digital de proto-
tipos en ambito docente contribuird a alcanzar una mayor concrecion en
la definicion del objeto disefiado en fases iniciales del proceso.

3.1. ANALISIS DE EXPERIENCIAS PREVIAS

Como punto de partida para desarrollar este estudio se seleccionan una
serie de experiencias previas vinculadas al mundo de la fabricacion di-
gital, en &mbito profesional y docente, de forma que sirvan como refe-
rente para el estudiantado de cara a afrontar la practica que va a propo-
nerse. Se enumeran a continuacion los mas representativos:
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FIGURA 1. BICHO3. Experiencia en fabricacion digital de estudiantes de primer curso de
Monterrey para desarrollar un pabellon expositivo.

Fuente: Plataforma de Arquitectura. https:/bit.ly/3cfBpGA

FIGURA 2. Premio Nacional de arquitectura efimera Emporia de Plata por la exposicion
Blur, como parte de los actos de investidura de Kazuyo Sejima como doctora Honoris Causa
de la Universidad de Malaga.
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Fuente: Veredictas.com. https://bit.ly/3AGsVSm
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FIGURA 3. Pabellon de cartén en base a disefio paramétrico desarrollado por estudiantes
de Pais Vasco.

Fuente: Plataforma de Arquitectura. https:/bit.ly/3pECJWC

FIGURA 4. Exposicion en el colegio oficial de arquitectos de Madrid

Fuente: Fab lab Madrid. https:/bit.ly/3PGPFGd
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FIGURA 5. Arquitectura efimera en México para construccion de pabellones expositivos
con materiales reciclados

Fuente: Plataforma de Arquitectura. https:/bit.ly/3Co4gmS

FIGURA 6. Pabellon Archimediam, disefiado y elaborado en el Fab Lab de la Escuela Téc-
nica Superior de Arquitectura de Sevilla

Fuente: Fab Lab. ETS Arquitectura de Sevilla. https://bit.ly/3qptOEd
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FIGURA 7. Bathtopia, disefiado y elaborado en el Fab Lab de la Escuela Técnica Superior
de Arquitectura de Sevilla

Fuente: Fab Lab. ETS Arquitectura de Sevilla. https:/bit.ly/3QkIp4k

FIGURA 8. The future is here. Exposicién en el museo de disefio de Londres.

Fuente: Domus for Design. https://bit.ly/3QLHWI1
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3.2. PROPUESTA DE TRABAJO EN EL AULA

A partir de la seleccion de experiencias de referencia expuesta, que se
presento al estudiantado al inicio de la practica, se propone para desa-
rrollar el trabajo en el aula la siguiente hoja de ruta:

— Disefo de una practica propuesta en clase

— Disefio de condiciones de contexto/limitaciones de fabricacion
del producto a disefiar

— Seguimiento del trabajo/evolucion durante el curso

En este caso, la experiencia en la que se centra esta comunicacion se ha
llevado a cabo durante el curso académico 2021-2022 en la Escuela Po-
litécnica Superior de la Universidad de Sevilla, en la asignatura Expre-
sion Artistica I1 del grado en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto.

El curso se estructura en torno al desarrollo de tres trabajos practicos:
uno ligado al disefio grafico de carteles; el segundo destinado al disefio
de un producto o familia de productos; el tercero, dirigido al disefio de
la identidad corporativa de una empresa o entidad.

Centrandonos en la segunda practica del curso, se pide al alumnado que
desarrolle un trabajo de disefio de expositores destinados a albergar una
seleccion de productos disefiados por otros estudiantes de la escuela.
Para ello, se establecen como condicionantes:

— Que los expositores permitan alojar un panel Al explicativo
del producto expuesto, y un prototipo de este.

— Que los expositores se disefien como elementos flexibles, de
forma que puedan adaptarse a distintos tipos de prototipos, al
no saber de antemano qué tipos de productos tendran que ex-
poner y por tanto qué tamafio tendran.

— Que el expositor sea de facil montaje y desmontaje, asi como
que busque reducir al maximo el espacio de almacenamiento.

— Que para el disefio de los expositores se tenga en cuenta que
tendran que fabricarse digitalmente en el taller de prototipado

_363_



de la escuela, lo que supone que so6lo podran utilizarse los ma-
teriales disponibles en el taller y los tamafios permitidos por
las maquinas de fabricacion con que cuenta el mismo, que se-
ran tableros de DM de dimensiones:

— DM 310x200mm e=30mm (corte en fresadora)
— DM 310x200mm e=19mm (corte en fresadora)
— DM 600x400 e=10mm (corte laser)

— DM 600x400 e=5mm (corte laser)

— DM 600x400 e=3mm (corte laser)

Partiendo de este contexto, y tras la presentacion al alumnado de los
proyectos de referencia antes mencionados, se inicia el trabajo dentro
del calendario de seis semanas previsto para el desarrollo de la practica,
que incluye una pre-entrega intermedia y sesiones criticas de presenta-
cion a los compaieros. Los trabajos, a su vez, se realizaran en parejas,
dejando a eleccion del estudiantado la conformacion de los grupos.

3.3. ANALISIS DE RESULTADOS DEL TRABAJO DESARROLLADO

A partir del planteamiento de la practica, el estudiantado comienza a
trabajan semanalmente en el desarrollo de sus disefios, presentando el
trabajo avanzado en clase y planteando las dudas surgidas al profesor.

Antes del inicio del trabajo se realiza una visita del grupo al taller de pro-
totipos para presentar las maquinas y material disponible y que el personal
responsable del taller pudiera dar a conocer al estudiantado las normas de
funcionamiento del mismo. El objetivo era que el alumnado tuviera claras
las condiciones de contexto, viendo fisicamente el funcionamiento de las
maquinas, y que comenzaran a utilizar el taller como recurso para ensayar
sus prototipos en paralelo a que desarrollaban sus disefios.

Hemos de senalar que, atendiendo a la normativa del taller, el alumnado
no podra utilizar las maquinas de manera directa, sino que lo hara el
personal autorizado del mismo. No obstante, se anima al estudiantado a
que consulten con ellos las posibilidades de fabricacion, dimension de
los materiales disponibles, medios de union entre piezas etc. de forma
que tengan un mayor grado de conocimiento de cobmo terminara mate-
rializandose el prototipo y eso incida en el disefio.
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A partir del trabajo desarrollado, cada pareja de estudiantes presenta fi-
nalmente un disefo de expositor o familia de expositores, un prototipo
del mismo, y un panel resumen explicativo.

4. RESULTADOS

Al finalizar la practica, el estudiantado presenta seis disefios de exposi-
tores. Aunque todos ellos tuvieron en cuenta las premisas dadas en
cuanto al uso de materiales y dimensiones adaptadas a las condiciones
del taller, hubo cuatro en los que la influencia del desarrollo de prototi-
pos fue mas importante.

A su vez, de estos cuatro trabajos, hubo dos en los que el prototipado se
llevo a cabo con un caracter mas finalista, siendo un nico grupo el que
integro el trabajo de prototipado desde el inicio del proceso de disefo, y
utilizo el prototipo como elemento de toma de decision, redisefio y ajuste.

TABLA 1. Resumen de trabajos presentados y principales aspectos observados en cada
uno de ellos

Definicion Incidencia del
Uso de 9 . Desarrollo de | prototipo en
Lema del . Solucién de |constructiva y .
. materiales / . prototipo de el
trabajo . . uniones de .
dimensiones o trabajo proceso de
fabricacién disefio

Fuente: Elaboracién propia

En cualquiera caso, como ya se ha sefialado, todos los grupos de estu-
diantes tuvieron en cuenta la materializacion, fabricacién y ensamblaje
de sus expositores, lo que a su vez tuvo una incidencia en el producto
resultante, a nivel estético o funcional entre otros, dado que esas varia-
bles de fabricacion introducen limitaciones al proceso creativo.
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5. DISCUSION

Visto el resultado alcanzado por el estudiantado en el desarrollo de la
practica, pasaremos a analizarlos, indicando cuales han sido los aspectos
positivos y negativos observados en el proceso:

5.1. ASPECTOS POSITIVOS

— Mayor concrecion en la definicion del objetivo diseniado. No
cabe duda de que partir de condicionantes propios de la fabri-
cacion contribuye a que el resultado presente un disefio mas
preciso, siempre que el estudiantado tome en consideracion es-
tas premisas.

— No necesita reajustes importantes de diseflo en fases finales del
proceso. Si bien es cierto que sobre los expositores no se va a
llevar a cabo un proceso de fabricacion real, no cabe duda de
que los que mejor han integrado el trabajo de fabricacion digi-
tal de prototipos no presentaran problemas para ser producidos
a escala natural.

— Introduce variables de fabricacion / materializacion / produc-
cion en un trabajo académico. A su vez, esta experiencia ha
permitido que estudiantes que desarrollan un trabajo de disefio
con un plazo reducido tengan en cuenta conceptos de fabrica-
cion que en otro caso no habian considerado como prioritarios,
dado el tiempo de duracion de la practica.

5.2. ASPECTOS NEGATIVOS

— Limitacion al proceso creativo con incidencia en la definicion
estética y formal del producto. Si bien la consideracion de con-
dicionantes de fabricacion en el proceso de disefio aporta via-
bilidad al producto disefiado, no cabe duda de que supone una
dificultad afiadida para estudiantes que tienen que enfrentarse
al desarrollo de un disefo rapido. Eso, unido a la falta de ex-
periencia en este tipo de trabajos, por desarrollarse la experien-
cia en un curso inicial del grado, hace que de entrada el proceso
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creativo se vea resentido y resulte mas complicado explorar
soluciones mas flexibles.

— Mayor dificultad el estudiantado a la hora de afrontar el trabajo
a realizar. Del mismo modo, esa limitacion al proceso creativo
se convierte en un handicap para el alumnado, lo que hace que
no en todos los casos el trabajo de fabricacion digital de proto-
tipos se haya integrado de la misma forma ni se le haya dado
la misma prioridad. Asi, en muchos casos se busca alcanzar un
disefio que responda a todos los condicionantes planteados
pero minimizando la presencia de los mas complejos, precisa-
mente los asociados a la fabricacion real del producto.

6. CONCLUSIONES

A la vista de los resultados alcanzados por esta experiencia considera-
mos que el uso de metodologias de fabricacion digital de prototipos en
fases iniciales del disefio de productos, en contexto académico, si bien
puede coartar inicialmente el proceso creativo, contribuird a que el re-
sultado alcanzado tenga en cuenta variables que posibiliten su viabilidad
técnica, constructiva y econémica, y ayudara al estudiantado a trabajar
desde fases iniciales de disefio bajo parametros que eviten que las ideas
iniciales propuestas se alejen de un resultado final factible.

No obstante, en cualquier proceso de disefio industrial de producto (no solo
bajo el contexto de un trabajo académico) esas variables de fabricacion
apareceran necesariamente antes de la fase de produccion, lo que implicara
la necesidad de elaborar un redisefio del producto para tenerlas en cuenta.

Como lineas de trabajo a llevar a cabo, o sobre las que profundizar en
futuras experiencias de este tipo, podemos sefialar:

— Seria interesante dar mas peso aun a la fabricacion digital de
prototipos. Asi, ademas de la toma en consideracion de las va-
riables establecidas, seria adecuado que el estudiantado inter-
viniera de manera mas directa en el proceso de fabricacion, ya
que tal y como se plantea la practica, hay estudiantes que se
implican mas en el trabajo en taller, mientras que otros delegan
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esa labor al personal autorizado, que en cualquier caso deberan
actuar como supervisores del trabajo del alumnado para garan-
tizar que se cumplen las normas de seguridad y que no se des-
perdicia material.

— Podria establecerse un protocolo que permita ensayar los pro-
totipos disefiados, de forma que se pueda realizar analisis de
sus caracteristicas en cuanto a estabilidad, resistencia etc.
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