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Innovacion en la ensenanza del
diseno de piezas: un enfoque
basado en la Fabricacion
Aditiva
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1. Introduccion

La Fabricacion Aditiva (FA), como pilar de la Industria 4.0, permite producir piezas complejas,
personalizadas y con menos residuos, y en educacion, ofrece a los estudiantes una
comprension profunda no solo de las maquinas, sino de los fundamentos, materiales y
aplicaciones detras de cada tecnologia. Las clasificaciones de la ASTM, que agrupan
procesos como fusion en lecho de polvo, deposicion de energia dirigida o extrusion de
material, ayudan a estructurar este aprendizaje y a formar una base critica sobre el uso
industrial de la FA.

El Diseno para Fabricacion Aditiva (DfAM) refuerza esta formacion al ensenar a optimizar
geometrias, orientacion de impresion y uso de material desde las primeras fases del diseno.
Incluir normativas como ISO/ASTM 52910:2018 y 52900:2021 en los proyectos académicos
no solo asegura calidad, sino que familiariza a los estudiantes con estandares profesionales.
Asi, la ensefianza de FA y DfAM no solo transmite conocimientos técnicos, sino que fomenta
habilidades esenciales como creatividad, resolucion de problemas y toma de decisiones,
preparando a los ingenieros para responder a los retos de la industria actual.

2. Metodologia

La metodologia, dirigida a estudiantes del Grado en Tecnologias Industriales e Ingenieria
Mecanica y a egresados de estas titulaciones, combina teoria y practica para la ensefnanza
de Fabricacion Aditiva y DfAM, integrando aprendizaje activo y resolucion de problemas en
escenarios industriales. El curso se compone de exposiciones teodricas, actividades
practicas y analisis de casos, como muestra la Figura 1. donde los participantes aplican
criterios avanzados de optimizacion topoldgica, interpretan resultados de simulacion vy
toman decisiones fundamentadas de redisefo.

Asimismo, se desarrollan competencias digitales clave alineadas con el marco DigComp,
potenciando habilidades técnicas, creativas, de analisis critico y colaboracion en entornos
tecnoldgicos avanzados.
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Figura 1. Esquema del desglose de las fases y contenidos del curso

En la 12 practica, los estudiantes realizan un estudio de optimizacion topoldgica de un pedal
de karting mediante SolidWorks Simulation, configurando restricciones, mallas y objetivos de
aligeramiento manteniendo la resistencia estructural.

En la 22 practica analizan piezas automotrices reales para evaluar su idoneidad para FA ,
aplicando los estandares ISO/ASTM 52900:2021 y 52910:2018 y seleccionando tecnologias
y materiales adecuados.

La propuesta se complementa con un cuestionario de evaluacion del aprendizaje y
percepcion del alumnado mediante Forms, garantizando la comprension de los contenidos y
su aplicabilidad al diseno industrial.

PRACTICA 2

Aplicacion del DfAM a una Pieza Automotriz

Pieza seleccionada (subir imagen) *

‘\ Ver carpeta

& Anadir archivo A

;La pieza presenta geometrias complejas o funciones integradas que puedan beneficiarse de la FA?

Texto de respuesta larga

¢La produccion es de bajo/medio volumen o se requiere personalizacion?

Texto de respuesta larga

¢Existen requisitos funcionales (resistencia, ligereza, propiedades térmicas) que puedan
satisfacerse mejor mediante FA que con otros metodos?

Texto de respuesta larga

Figura 2. Captura de pantalla de una seccion del formulario de entrega
para la evaluacion de la practica 2
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3. Resultados

En la primera practica centrada, los estudiantes lograron definir de forma autéonoma las
condiciones de contorno, aplicar restricciones de fabricacion y configurar adecuadamente los
objetivos del estudio. Se alcanzaron reducciones de peso significativas, con valores medios
en torno al 30—40 %, manteniéndose factores de seguridad superiores a 1,5. Los disefios
finales evidenciaron una comprension del equilibrio entre aligeramiento estructural vy
funcionalidad mecanica, asi como de las posibilidades del software en entornos de
simulacion virtual.

Figura 3. Ejemplo de optimizaciones en su forma inicial (izquierda) y
suavizada (derecha), realizadas por el alumnado

En la segunda practica, los estudiantes realizaron una evaluacion sistematica de su
idoneidad para FA, considerando limitaciones geométricas, requisitos funcionales y criterios
técnicos y econdmicos. La mayoria seleccion6 componentes con potencial de optimizacion
(como soportes, conductos o piezas no estructurales), aplicando correctamente los principios
del DfAM y las normativas ISO/ASTM 52900:2021 e ISO/ASTM 52910:2018. Las tecnologias
de FA mas seleccionadas fueron SLM (Selective Laser Melting) y MJF (Multi Jet Fusion),
identificando sus ventajas en cuanto a resolucion, materiales metalicos o termoplasticos, y
capacidad de produccion personalizada. Asimismo, se destaco la necesidad de evaluar los
costes asociados y los procesos de posprocesado necesarios, o que propicio reflexiones
realistas sobre la aplicabilidad industrial.

El cuestionario final de evaluacion, mostré un elevado nivel de comprension conceptual, con
mas del 85% de aciertos medios en preguntas sobre fundamentos de optimizacién
topoldgica, tecnologias de FA y criterios de seleccion de procesos. Ademas, las respuestas
cualitativas reflejaron una valoraciéon muy positiva de la metodologia utilizada, destacandose
la utilidad de las practicas para trasladar la teoria a situaciones de disefo reales y favorecer
una vision critica e innovadora del rol de la FA en el ambito del disefio industrial.

4. Conclusiones

La combinacion de teoria y practica permitié al alumnado no solo adquirir conocimientos
sobre optimizacidon topoldgica y fabricacion aditiva, sino también desarrollar competencias
analiticas y de toma de decisiones fundamentadas, esenciales para su desempeio
profesional.

Los resultados obtenidos muestran que los estudiantes lograron comprender la importancia
de reducir el peso de las piezas sin comprometer su integridad estructural, aplicando criterios
de disefio basados en normativas internacionales y estudios de simulacion. Ademas, la alta
valoracion de la actividad en la encuesta final del curso indica que el aprendizaje basado en
problemas es una metodologia que el alumnado percibe como eficaz para consolidar
conocimientos en el ambito del disefio y la ingenieria.

No obstante, se identificd una cierta variabilidad en la comprensién de conceptos avanzados,
como la interpretacion de los resultados de optimizacion y la seleccion adecuada de
restricciones en las simulaciones. Esto sugiere la necesidad de reforzar determinados
contenidos tedricos mediante materiales de apoyo adicionales o sesiones de consulta
especificas, con el fin de garantizar que todo el alumnado alcance un nivel de comprension
homogéneo.
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