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RESUMEN

Las tecnologias digitales estan cambiando los paradigmas
conceptuales, metodoldgicos y la praxis en las disciplinas
proyectuales, en ambitos profesionales, educativos e
investigativos. Neil Gershenfeld, creador de los FabLabs
propone una nueva manera de entender y usar la tecnologia,
planteando que las comunidades se apropien de la tecnologia
en forma activa para resolver problemas locales. En este texto
se da a conocer la experiencia de creacidn, implementacién y
puesta en marcha del Laboratorio de Fabricacidn Digital del
Duoc UC, sede Plaza Oeste en Chile, para el programa de Disefo
Industrial, en el periodo comprendido entre los anos 2008 y
2015; se da a conocer un analisis cualitativo y reflexivo de las

actividades y enfoques del laboratorio.
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ABSTRACT

Digital technologies are changing conceptual, methodological
paradigms and praxis in design disciplines, in professional,
educational and research fields. Neil Gershenfeld, creator of

Fab Lab concept, proposes a new way of understanding and

using technology, suggesting that communities take ownership

of technology actively to solve local problems. This text shows

the experience of creation and implementation and startup of the
Digital Fabrication Laboratory at Duoc UC, Plaza Oeste in Chile, for
the Industrial Design program, in the period between 2008 and
2015 year. A qualitative and reflective analysis of the activities and

approaches of the laboratory is shown.
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Las tecnologias de fabricacién digital, que
se han posicionado en los tltimos afios

en dmbitos profesionales, educativos y
sociales, con posibilidades e impactos sin
precedentes, se pueden entender como un
sistema tecnolégico integrado que vinculan
las tecnologias denominadas Computer
Aided Design (CAD), Computer Aided
Manufacturing (CAM) y Computer Aided
Engineering (CAE); estas herramientas se
han potenciado con el aporte de software
paramétrico-asociativos, ofreciendo diver-
sas ventajas técnicas para realizar procesos
mids inteligentes, eficientes e integrados, en
plataformas digitales que facilitan el traba-
jo colaborativo y multdisciplinario; con
posibilidades como la generacidn, trans-
formacién y materializacién de geometrias
complejas-asociativas, la fabricacién de
prototipos funcionales personalizados, la
integracién de diversos materiales en el
mismo proceso, la fabricacién remota, entre
muchas otras. Se ha destacado la fabrica-
cién digital aditiva, popularmente conocida
como impresién 3D, esta tecnologia estd
cambiando radicalmente los procesos de
fabricacién y de comercializacién en el
mundo; se podra fabricar en cualquier lugar,
en el momento preciso y al alcance de todos,
con ciclos de disefio y desarrollo de produc-
tos mds cortos, para materializar produc-
tos con mayor precision, con una amplia
variedad de técnicas y materiales (Gomez,
2016). La fabricacién aditiva esta reducien-
do los tiempos, costos y problemas técnicos
asociados a la fabricacién de sistemas com-
plejos (Tee, Maconachie, Pilla, Leary, Do y
Tran, 2021). Las tecnologias de fabricacién
digital confluyen con otras tecnologias dis-
ruptivas, tales como la inteligencia artificial
(TIA), la robdtica colaborativa, el internet de
las cosas (IOT), los nanomateriales, el ma-
nejo de grandes voldmenes de informacién
o Big Data, la biotecnologia, entre otras, de
tal manera que esta convergencia tecnold-
gica estd planteando nuevos paradigmas en
la manera de trabajar, vivir y relacionarnos,
cambiando el contexto econémico, social

y cultural, articulando con el fenémeno
denominado la cuarta Revolucién Industrial
(Schwab, 2016).

En este contexto emergen los FabLabs y
Makerspaces, orientados a transformar las
ideas en productos tangibles, en entornos
colaborativos donde se trabaja con los
conceptos de design-learning, un aprendi-
zaje activo basado en proyectos de disefio,
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donde los participantes pueden desarrollar
sus habilidades cognitivas y creativas por
medio de diversas herramientas tecnolégicas
y colaborativas. Los makerspaces son entor-
nos pensados para el desarrollo de proyec-
tos e investigaciones interdisciplinarias, a
menudo para resolver problemas complejos;
los FabLabs son similares, pero se pone
mayor énfasis en el uso equipos a menudo
predefinidos, tales como impresoras 3D,
cortadoras lser, escdneres digitales, entre
otros (Soomro, Casakin y Georgiev, 2022).
El concepto de FabLab (abreviacién de
Fabrication Laboratory) fue propuesto por
Neil Gershenfeld, en 2006, en el Center for
Bits and Atoms (CBA) del Massachusetts
Institute of Technology (MIT). El pro-
yecto de laboratorio se creé a partir de un
curso experimental en el MIT lanzado por
Gershenfeld en 1998 llamado Cémo cons-
truir (casi) cualquier cosa, cuya intencién fue
integrar la fabricacién personalizada con las
herramientas digitales, creatividad indivi-
dual y colaboracién grupal para originar
comunidades innovadoras, abiertas, accesi-
bles y colaborativas. Gershenfeld propone
una nueva manera de entender y usar la
tecnologia, planteando que las comunida-
des se apropien de la tecnologia en forma
activa para resolver problemas locales, con
el liderazgo de los maker, personas centra-
das en el hacer y construir por medio de
tecnologias digitales (Carqueij6 et al., 2022).
En la Figura 1 se pueden ver los elementos
que se articulan en los FabLabs, teniendo
como ejes fundamentales el Open Design y
el Digital Craft; el Open Design es una idea
de disefio abierto, colaborativo y transdisci-
plinario y el Digital Craft se sustenta en la
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Figura 1

Esquema acerca de los
elementos que se articulan
en los FabLabs.

Fuente: Kohtala (2017).
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materializacién de productos y/o sistemas
mediante las tecnologias de fabricacion
digital. Los usuarios utilizan materiales tan-
gibles (materiales, equipos, componentes)
para resolver problemas locales, se originan
artefactos y desechos; como resultado es po-
sible generar significados para los usuarios
y, para el FabLab, comprender su rol con la
comunidad y la sociedad (Kohtala, 2017).
Como consecuencia de lo anterior, las
tecnologias de fabricacién digital y los
espacios llamados Fablabs estin planteando
nuevos escenarios para el disefio industrial,
cambiando los paradigmas para la concep-
tualizacidn, andlisis, evaluacidn, prototipado
y validacidn de ideas de disefio de produc-
tos, entendiendo que es un proceso ciclico
e iterativo. Jennifer Loy, Sam Canning y
Chris Little (2015) dicen que los disefia-
dores industriales deben romper la manera
convencional de entender la fabricacion
digital, cambiar los paradigmas en que
consideran las tecnologfas digitales y los
procesos involucrados; dicha fabricacién se
debe pensar como un fenémeno integral y
es engafioso considerar estas tecnologias de
una manera aislada.

En este texto se muestra el proceso de crea-
cién, implementacién y puesta en marcha
del Laboratorio de Fabricacién Digital del
Duoc UC (Departamento Universitario
Obrero Campesino de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile), sede

Plaza Oeste, para el programa de Disefio
Industrial, en el periodo comprendido entre
los afios 2008 y 2015; se da a conocer un
analisis cualitativo y reflexivo.

El Duoc UC es un instituto profesional chile-
no, ofrece carreras profesionales y técnicas,
como asi también programas de diplomados
y capacitaciones. Duoc UC es una institu-
cién educativa que actualmente cuenta con
18 sedes, nueve escuelas, 70 programas de
pregrado, mds de 100 mil estudiantes, tiene
una acreditacién institucional de siete afios,
el maximo otorgado en Chile y ha sido un
actor relevante, siendo representante de las
instituciones técnico-profesionales ante el
gobierno y el medio empresarial chileno.

El proyecto educativo del Duoc UC se sus-
tenta en los valores érico-cristianos para una
formacién integral, un sistema de ensefian-
za-aprendizaje centrado en el estudiante, de
quien se espera un rol activo en su proceso
formativo y un modelo basado en compe-
tencias laborales. “El Modelo Educativo
del Duoc UC estd basado en la formacién
de competencias que buscan desarrollar
habilidades, destrezas y actitudes para
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enfrentar los procesos desde las diferentes
disciplinas, en forma eficiente y eficaz”
(Duoc UC, 2022a; 2022b).

Gabriela Celani (2012) plantea la clasifi-
cacién de los laboratorios de fabricacién
digital en tres tipos, cada uno con diferentes
objetivos: los laboratorios de investigacién
para generar conocimiento; laboratorios de
desarrollo, orientados a obtener informa-
cién relevante para profesionales en el dise-
fio y desarrollo de productos, y por tltimo,
los laboratorios educativos orientados al
desarrollo de las capacidades especificas del
programa donde se inserta, en algunos casos
con actividades de investigacidn; la autora
advierte que los objetivos de estos labora-
torios deben ser disefiados cuidadosamente
para cumplir su objetivo adecuadamente.
En 2008 el Laboratorio de Fabricacién
Digital del Duoc UC, se propuso con una
orlentacién académica, en el contexto de la
creacién de un nuevo pensum del programa
de Disefio Industrial y con posibilidades de
vinculacién con el medio empresarial, ya
que estaba emplazado en el cordén indus-
trial de la comuna de Cerrillos en la ciudad
de Santiago de Chile. El objetivo principal
fue apoyar la incorporacién sistemdtica de
competencias técnicas relacionadas con estas
tecnologias digitales en la formacién de
disenadores industriales, herramientas con
un desarrollo incipiente en dmbitos acadé-
micos en ese momento. El planteamiento de
este laboratorio se realiz6 entonces, después
de un levantamiento de competencias para
el nuevo pensum del Disefo Industrial,
estas competencias se construyeron con
base en la informacién obtenida del medio
empresarial e industrial del pais y con esto
se crearon las asignaturas vinculadas a las
tecnologias de fabricacién digital.

En el proceso de creacién del laboratorio

se visualizaron diferentes dimensiones: una
dimensién académica, otra administrati-
va-operativa y una dimensién estratégica.
La dimensién académica es el nticleo del
laboratorio y estd relacionada con el objeti-
vo principal, la formacién de competencias
técnicas para disefiadores industriales; la
dimensién estratégica nace para ampliar el
radio de accién del laboratorio y su trascen-
dencia a futuro, esta dimensién se desarrolla
a través de actividades de vinculacién con el
medio y de visibilidad, tales como proyectos
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colaborativos con empresas, congresos,
organizacién y participacién en concur-
sos, entre otros. Por tltimo, la dimensién
administrativa-operativa es la que soporta
y da viabilidad a las otras dos dimensiones
a través de la gestion de recursos humanos,
fisicos y financieros. En la Figura 2 se pue-
den ver las diferentes 4reas y actividades del
laboratorio, todas relacionadas con las tres
dimensiones mencionadas.

Como punto de partida para realizar el
proyecto del laboratorio, los directivos
identificaron la necesidad del liderazgo

de un coordinador, esta figura no existia,
entonces se defini6 un perfil laboral y las
funciones del cargo. Se establecid que el
coordinador deberia ser un profesor interno
del programa de Disefio Industrial, con un
perfil tecnolégico, con contrato a tiempo

completo, dividiendo su jornada laboral
entre la docencia y la administracidn del
laboratorio. La primera labor del coordina-
dor fue plantear un plan estratégico para la
gestion, implementacién y puesta en marcha
del Laboratorio de Fabricacién Digital, con
un horizonte de cinco afios, acorde con el
funcionamiento y dindmicas institucionales.
El plan propuesto incluyé el presupuesto
para el disefio y construccién del espacio,

la compra de maquinas, capacitaciones

para profesores, disefio de asignaturas,
actividades de vinculacién con el medio y
de difusién. En la Figura 3 se puede ver un
render y el espacio fisico del laboratorio, en
su primera ubicacidn, ya que posteriormen-
te fue trasladado a otro lugar de la sede.
Con respecto a las mdquinas de fabrica-
cién digital se hace un andlisis del estindar

Gestién administrativa - operativa

Apoyo en
—— Modelacion y analisis CAD/CAE ——

| Seleccion de materiales y
procesos

—— Fabricacion de prototipos

Figura 2

Esquema de las areasy
funciones del Laboratorio
de Fabricacion Digital del
Duoc UC.

Proyectos con empresas ——| Fuente: elaboracion propia.

Concursos —|

Figura 3

Difusion tecnologica — Render y foto del primer

espacio del Laboratorio
de Fabricacion Digital del
Duoc UC.

Fuente: elaboracién propia.
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requerido, analizando laboratorios aca-
démicos de Europa y Estados Unidos de
Norteamérica, esto por la ausencia en el
pais de laboratorios académicos, con las
caracteristicas antes descritas. Se propone la
compra de una impresora 3D, una fresadora
CNC, una cortadora ldser, al mismo tiempo
que se considera la compra de una termo-
formadora; aunque esta dltima no funciona
digitalmente, es un buen complemento, por
ejemplo, para fabricar piezas usando moldes
o modelos hechos con la fresadora por
CNC. En la Figura 4 se pueden ver image-
nes del espacio fisico del laboratorio, en su
segunda ubicacién.

Este laboratorio también se concibié como
un espacio para la colaboracién activa
entre los estudiantes, profesores y actores
externos, por ejemplo, representantes de
empresas. Se plantea como un espacio pro-
picio para hacer diversas pruebas técnicas,

exploraciones y experimentaciones con
diferentes tecnologias y materiales para
encontrar la mejor alternativa de disefio
y lograr los objetivos de los proyectos de
los estudiantes. En la Figura 5 se pueden
ver los estudiantes trabajando en forma
colaborativa en el laboratorio.

Actividades del Laboratorio de
Fabricacion Digital

Apoyo a las asignaturas

Las asignaturas apoyadas por el laboratorio
estan orientadas al desarrollo de compe-
tencias para la representacién digital de
ideas de disefio de productos en sus di-
ferentes etapas, a través de la integracién
de las tecnologias de Disefio Asistido por
Computadora (CAD por sus siglas en in-
glés), Ingenieria Asistida por Computadora
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Figura 4

[Arriba] Fotografias del
espacio del Laboratorio
de Fabricacion Digital del
Duoc UC, en su segunda
ubicacidn de la sede.
Fuente: registro

fotografico propio.

Figura 5

[Abajo] Estudiantes de
diseno industrial, trabajando
en el laboratorio.

Fuente: registro fotografico

propio.



(CAE por sus siglas en inglés) y Fabricacién
Asistida por Computadora (CAM por sus
siglas en inglés), desde la conceptualizacidn,
comunicacion de la idea, disefio detallado,
simulaciones digitales de mecanismos y es-
fuerzos mecédnicos, hasta prototipos fisicos
para realizar validaciones de usabilidad,
funcionalidad y apariencia. Las principa-

les asignaturas apoyadas por el laborato-

rio fueron: Modelado CAD Avanzado,
Prototipado, Prototipado Digital, Taller

de Disefio para la Manufactura, Taller

de Productos Competitivos, Taller de
Innovacién en Productos, Taller Profesional
y Proyecto de Titulo.

A continuacidn, se muestran y analizan
proyectos destacados, desarrollados en

las diferentes asignaturas apoyadas por el
laboratorio, con énfasis en el desarrollo
tecno-productivo.

Asignatura Prototipado Digital

La asignatura Prototipado Digital tuvo
como objeto la realizacién de simulaciones
y anélisis digitales CAE, en el entorno del
software paramétrico Inventor©. En esta
asignatura se realizaron andlisis de inter-
ferencia de ensambles, analisis de esfuer-
z0s mecanicos a través del Método de
Elementos Finitos (MEF) y simulacién di-
ndmica, es decir simulacién de mecanismos
y sistemas en movimiento. En la Figura 6
se pueden apreciar diferentes simulaciones
y andlisis digitales realizados en el proyec-
to de disefio de limparas.

Asignatura Prototipado

La asignatura Prototipado tuvo como
objeto la materializacién de ideas de disefio
de productos a través de tecnologias CAM
y en complemento con técnicas analdgi-

cas y en forma sinérgica con la asignatura
Prototipado Digital. Se utilizan tecnologias
de fabricacién digital, tales como impre-
s16n 3D, fresado por CNC (Computer
Numerical Control), corte y grabado ldser;
técnicas analdgicas, tales como termoforma-
dos, coladas de resinas, entre otras.

El estudiante no solo conocid aspectos
técnicos de las tecnologias de fabricacién
digital, se enfatiz6 la experimentacién con
materiales y procesos. La asignatura estuvo
soportada en contenidos tedricos sobre las
representaciones tridimensionales para las
diferentes etapas del proceso de disefio, con
definiciones y casos de estudio sobre maque-
tas, modelos y prototipos. Esta asignatura
cobré especial interés de los estudiantes, ya
que en este espacio pudieron experimentar
con diferentes materiales y tecnologias, crear
y materializar sus propias propuestas, con
una actitud activa y auténoma, con tema-
ticas atractivas que permitieron desarrollar
sus capacidades cognitivas y técnicas; como
consecuencia esta experiencia despertd su
motivacidn, que se puede entender, siguiendo
a Juan Antonio Huertas (1997), como un
proceso psicolégico, con una alta intensidad
afectivo y emocional, que impulsa previa-
mente a una persona a realizar una accién o
actividad con un alto interés y decision.
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Figura 6

Simulaciones y anélisis
digitales realizadas por los
estudiantes de diseno industrial
del Duoc UC para la asignatura
Prototipado digital, profesor

Torreblanca-Diaz.

Fuente: elaboracién propia.




A continuacidn, se muestran algunos proyec-
tos destacados en la asignatura Prototipado.
En estos ejercicios se definen pardmetros y
restricciones, respecto de las dimensiones,

los materiales y los procesos utilizar; esto
permite, por un lado, facilitar el trabajo de
los estudiantes, tener un control respecto los
tiempos de construccién y, por otro, asegurar
resultados de calidad.

Disefio de personajes: el proyecto con-
sisti6 en la creacién y materializacién de

personajes mediante técnicas analdgicas

y digitales. Primero se realizé la concep-
tualizacién de los personajes por medio
de bocetos, posteriormente se hizo la
modelacién digital en el sofrware CAD
Rbinoceros©, se materializaron los mode-
los con la impresora 3D (modelo Zprinter
de ZCorporation). Finalmente, se hicieron
moldes con caucho silicona y series cortas
de resina de poliéster, viniléster y epdxica,
experimentando con diferentes cargas y
acabados (Figura 7).

Disefio de autos de juguete: este ejercicio
abordd la creacién y materializacién de autos
de juguete, por medio de la integracién de
técnicas analdgicas y digitales. El proceso
arrancé con los bocetos conceptuales, luego
se realizé la modelacién en un sofrware

CAD (opcionalmente Rhinoceros© o
Inventor©). Finalmente, para la materializa-
ci6n de los juguetes se usaron diferentes técni-
cas, tales como corte liser, fresado por CNCy
termoformados, el acabado de estos tdltimos se
hace con pintura automotriz (Figura 8).

Figura 7

Proyectos de diseno de
personajes desarrollado

por estudiantes de Diseno
Industrial del Duoc UC,
asignatura Prototipado,
profesor Torreblanca-Diaz.
Fuente: registro fotogréfico
y capturas de pantalla de los

estudiantes y el autor.

Figura 8

Proyecto de diseno de

autos de juguete realizado
por estudiantes de Diseno
Industrial del Duoc UC,
asignatura Prototipado,
profesor Torreblanca-Diaz.
Fuente: registro fotogréfico
y capturas de pantalla de los

estudiantes y el autor.

AREA 29(1) | NOVIEMBRE 2022 - ABRIL 2023 | ISSN 2591-5312 ‘ DOSSIER ‘ © SI-FADU-UBA



Disefio de muebles: el proyecto consis-
t16 en disefio y materializacién muebles

de madera, mediante técnicas analdgicas

y digitales. Se trabajé con el sistema por
encajes, sin utilizar tornillos ni ningtin
tipo de elemento de anclaje; por otra parte,
se buscé experimentar con formas orgi-
nicas, tratando de explorar y desarrollar

Asignatura Taller de Diseno, séptimo
semestre

La asignatura Taller de Disefio (VII semes-
tre), estd orientada a desarrollar las capaci-
dades metodoldgicas, conceptuales, técnicas
y actitudinales para desempefiarse en el
dmbito profesional local. Se hizo un andlisis
del contexto laboral local y se concluy6
que en Chile se reducen paulatinamente las
empresas de produccién industrial, tam-
bién se observé un incremento en pequenias
empresas orientadas al desarrollo de series
cortas, personalizadas o de piezas tnicas.
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muebles con geometrias de un mayor
grado de complejidad respecto los muebles
convencionales. Al igual que los proyectos
anteriores se inicia con bocetos conceptua-
les, luego modelacién digital y finalmente
se hicieron los prototipos, en la Figura 9 se
pueden ver los prototipos finales, cons-
truidos por los estudiantes.

Figura 9

Proyecto de diseno de muebles,
realizado por estudiantes de
Diseno Industrial del Duoc

UC, asignatura Prototipado,
profesor Torreblanca-Diaz.
Fuente: registro fotogréfico de

los estudiantes y el autor.

Por otra parte, se vio un creciente apo-

yo desde el gobierno para desarrollar de
emprendimientos creativos, considerando
otorgar financiamiento para diferentes
etapas del proyecto y para la participacién
en ferias internacionales, con el objeto de
posicionar el disefio chileno en el mundo.
En este contexto, la asignatura se perfila ha-
cia emprendimientos creativos, orientados al
disefio y fabricacién de objetos cotidianos,
con soluciones funcionales, de calidad, con
una estética atractiva y en muchos casos con
un alto valor simbélico y emocional.

Figura 10

Proyecto de diseno de objetos
cotidianos realizados por los
estudiantes de Diseno Industrial,
en el Taller de Diseno de
séptimo semestre, profesor Ibar
Paez, del Duoc UC.

Fuente: registro fotografico

de los estudiantes, Ibar Paez

y el autor.



Proyectos colaborativos con
empresas

La realizacién de proyectos colaborati-
vos con empresas ha sido una importan-
te estrategia utilizada en la Escuela de
Disefio del Duoc UC desde sus origenes,
permitiendo vincular a los estudiantes
con el contexto laboral real, con todas las
dindmicas y variables que esto implica.
Los proyectos colaborativos han per-
mitido desarrollar en los estudiantes las
competencias proyectuales, las capacida-
des técnicas y las habilidades actitudinales,
y de esta manera ser auténomos, aprender
a comunicarse de manera efectiva, ser
persistentes, autocriticos, ejercitarse para
reaccionar en tiempos breves con alta
exigencia, y a enfrentar variables que no
siempre estin presentes en las aulas.

En el laboratorio de Fabricacidén Digital se
gestionaron varios proyectos en colabora-
cién con empresas, con el decidido apoyo
de los directivos de la sede, y trabajando
en forma conjunta con los profesores de

los diferentes talleres de Disefio Industrial.

Estos proyectos colaborativos se desarro-
llaron con empresas de la zona industrial
de Cerrillos, en Santiago de Chile, lugar
donde estd inserta la Sede Plaza Oeste,
permitiendo por un lado, conocer la reali-
dad laboral-productiva de esa zona vy, por
otra parte, tener una oportunidad impor-
tante para promover las ventajas y posi-
bilidades de las tecnologias de fabricacién
digital, las cuales son pricticamente desco-

nocidas para este sector y en ese momento.

Como consecuencia se logré mantener la

relacién con algunas de estas empresas, a
través de asesorias técnicas, alumnos en
préctica, pasantias de profesores, ponen-
cias de estas empresas en eventos del Duoc
UG, entre otras vinculaciones.

A continuacidn, se sintetizan tres proyec-
tos colaborativos relevantes, desarrolla-
dos en las Sede Plaza Oeste, gestionados
desde la coordinacién del Laboratorio de
Fabricacién Digital y con el apoyo de los
directivos de la sede.

Proyecto colaborativo con la empresa
Virutex-Ilko

El proyecto colaborativo con la empresa
Virutex-Ilko, fue planteado en la modali-
dad de concurso, se desarrollé en el Taller
de Disefio (VI semestre) del programa de
Disefio Industrial. El taller fue dirigido por
la profesora Paula Concha y consistié en el
redisefio de utensilios o sistemas de produc-
tos para cocina y aseo del hogar, buscando
mejorar aspectos funcionales, de usabilidad
y de comunicacién del producto, tenien-
do coherencia con la identidad de marca

de la empresa. Se realizé un anilisis de los
productos existentes en el mercado, luego
se hicieron entrevistas no estructuradas y
semiestructuradas con los usuarios objetivo
(de libre eleccién por el estudiante), con
esto se pudieron identificar diversas pro-
blematicas y se definieron los requerimien-
tos de disefio, posteriormente se hicieron
bocetos conceptuales, modelos digitales

y finalmente se hizo la materializacién de
las propuestas, a través de la tecnologia de
impresién 3D (Figuras 11 y 12).

Figura 11

Proyecto del estudiante

de Diseno Industrial José
Valenzuela, proyecto
colaborativo con la empresa

Virutex-llko, en el Taller de

Diseno (VI semestre), profesora

Paula Concha.
Fuente: José Valenzuela

y el autor.
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Proyecto colaborativo con la empresa
Cristal Chile

El proyecto hecho en colaboracién con la
empresa Cristal Chile, empresa lider del pais
en la produccién de envases de cristal, se
desarroll6 en el Taller de Disefio (II semes-
tre) del programa de Disefio Industrial del
Duoc UC y fue dirigido por el profesor Ivin
Orrego. El proyecto consisti6 en el disefio
de un envase para agua mineral gasifica-

da premium, para un usuario de un nivel
socio econdmico alto, los requerimientos lo
caracterizaban como un producto elegante,

con alta carga simbdlica y cémodo en su uso.

Se hizo un andlisis de los envases existentes
en el mercado, una conceptualizacién de
aspectos semanticos del producto, estilo de
vida e intereses del segmento objetivo, con
estos antecedentes se hicieron las propuestas
conceptuales y las modelaciones digitales.
En la Figura 13 se pueden ver las mejores
propuestas hechas por los estudiantes, mate-
rializadas de la tecnologfa de impresién 3D,
con la miquina Zprinter de ZCorp, y en un
material compuesto cerdmico-polimérico.

Proyectos especiales

El Laboratorio de Fabricacién Digital es
parte de la comunidad de la sede, por tanto,
debe responder también a necesidades que
aparecen en forma eventual en ese contexto,

entonces a todos estos proyectos que corres-

ponden a casos particulares e inusuales, se
les denomind proyectos especiales. Uno de
estos proyectos fue el disefio y construccién
de un carro para llevar libros a las diferen-
tes clases y espacios de la sede, un encargo

hecho desde biblioteca para promover la
lectura entre los estudiantes, esto debido

al creciente desinterés en esta actividad, el
llamado biblio-movil, también ha servido
para promover la lectura de los libros recién
adquiridos por la institucién. Otro encargo
fue la fabricacién de un trofeo para el evento
Cinco dias de Diserio (5dD), disefiado por
un estudiante de Disefio Industrial, el trofeo
tiene el objetivo de dar un reconocimiento a
la mejores conferencias y exposiciones. 5dD
es un importante evento que nace en la Sede
Plaza Oeste y posteriormente se hace en
todas las sedes que ofrecen las carreras de di-
sefio, a nivel nacional; el 5dD fue concebido
para exponer, promover y debatir sobre las
diferentes especialidades del disefio, a través
de exposiciones, conferencias y workshops;
en estas actividades se dan a conocer trabajos
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Figura 12

Proyecto del estudiante de
Diseno Industrial Leonardo
Araya, proyecto colaborativo con
la empresa Virutex-Ilko, en el
Taller de Disenio (VI semestre),
profesora Paula Concha.

Fuente: Leonardo Araya y el autor.

Figura 13

Propuestas hechas por
estudiantes de Diseno
Industrial, en el contexto del
proyecto colaborativo con la
empresa Cristal Chile, en el
Taller de Disefo (Il semestre),
profesor Ivan Orrego.

Fuente: registro del autor.

1



de estudiantes, profesores e invitados exter-
nos, el evento se realiza en forma intensiva
en una semana, una vez al afio y con un

alto interés de la comunidad educativa en el
Duoc UC. También se puede mencionar en
esta categoria de proyectos especiales, los di-
ferentes objetos, sistemas o dispositivos que
se han disefiado y construido en el labora-
torio para diferentes necesidades especificas
de esa unidad, por ejemplo, para optimizar
procesos, guardar piezas o exhibir proyectos
de estudiantes; uno de estos proyectos fue
el disefio de un mueble exhibidor mévil que
tiene la funcidn de exhibir los modelos y
prototipos en el laboratorio y también ofre-
ce la posibilidad de ser llevado a diferentes
lugares de la sede para eventos o exposicio-
nes. En la Figura 14 se pueden ver algunos
de los proyectos mencionados.

Actividades de difusidn tecnoldgica
Desde la creacién del laboratorio se
considerd6 la difusién tecnoldgica como
una actividad estratégica de esta unidad.

doing

L -

SEMINARIO

1

Auditorio Sede Plaza Oeste
Av. Americo Vespucio 1501, Cerrillos
www.eventoc3.cl

dtorreblanca@duoc.cl

TeCNOLAUICO C=

Nuevas tecnologias de disefio y manufactura

Las acciones de difusién permitieron dar
a conocer las ventajas, oportunidades y las
nuevas maneras para abordar el proceso

de disefio que ofrecen las tecnologias de
fabricacién digital, dan la posibilidad de
ampliar el tendido de redes con empresas

y diferentes actores externos. Estas activi-
dades gestionadas desde la coordinacion
del laboratorio fueron diversas, incluyendo
exposiciones, charlas, workshops y congre-
sos. Se destaca la creacién y organizacién
del Seminario Tecnoldgico C3, Tecnologias
CAD/CAM/CAE, este evento en su
primera versién solo tuvo tres invitados
locales, luego fue creciendo y en versiones
posteriores tuvo invitados internacionales,
exposiciones y workshops. También se
destaca el workshop Printing Toys, orien-
tado al disefio y construccién de juguetes
y objetos cotidianos, mediante la tecno-
logia de impresién 3D, en el contexto del
evento 5Dd. En la Figura 15 se puede ver
el afiche del evento C3 y algunas imdgenes
del workshop Printing Toys.

Figura 14

Proyectos especiales
disenados y construidos en

el Laboratorio de Fabricacién
Digital. De derecha a izquierda
se puede ver el biblio-movil,

el exhibidor mévil de modelos
y prototipos, por ultimo, uno de
los trofeos para el evento 5Dd.

Fuente: registro propio.

Figura 15
Imagenes de actividades de

difusioén, gestionadas desde

NOVIEMBRE

Desde  Hasta

09:00 - 18:00 el Laboratorio de Fabricacién
Digital. De derecha a izquierda
se puede ver el afiche

del Evento C3y fotos del

workshop Printing Toys.

Fuente: registro propio.
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Andlisis

A la luz del proceso de creacién, implemen-
tacidn y puesta en marcha del Laboratorio
de Fabricacién Digital del Duoc UC, sede
Plaza Oeste en Chile, para el programa de
Disenio Industrial, se pueden hacer diversos
andlisis. La primera etapa estuvo centrada
en el apoyo a la docencia y el desarrollo

de competencias técnicas, también en las
capacidades cognitivas y creativas de los
estudiantes a través de la docencia, para ello
se implement6 la infraestructura fisica, la
adquisicién de maquinarias, de software y
la organizacién administrativa; en forma
simultinea y progresiva se fueron inte-
grando a lo largo de los afios, actividades
de difusién y proyectos colaborativos con
empresas del cordén industrial de Cerrillos,
en Santiago de Chile. Con esto, el labo-
ratorio tuvo un crecimiento no solo en la
adquisicién de miquinas y tecnologias,
tuvo una evolucién, abriéndose al contexto,
respondiendo a las problemadticas locales y

haciendo actividades de promocién de las
tecnologias digitales, poco conocidas en ese
momentos; este tipo de actividades junto con
la docencia aumentaron la motivacién de los
estudiantes por la carrera y las posibilidades
laborales, de hecho, varios de los estudiantes
fueron contratados por las empresas que se
relacionaron con el Duoc UC (Figura 16).
Ahora, aunque el laboratorio no fue conce-
bido bajo el modelo de FabLab propuesto
por Gershenfeld, se consideré ese modelo
como un referente importante, entonces con
el objetivo de proponer mejoras o nuevas
perspectivas, se hizo un andlisis cualitativo
para comparar los aspectos mds relevantes
de los FabLabs del MIT y este laboratorio
del Duoc UC. En la Tabla 1 se puede ver
que el laboratorio tiene un alto nivel de afi-
nidad con respecto a la propuesta del MIT
acerca del énfasis en el uso de las tecnolo-
gias de fabricacion digital y la propuesta de
aprendizaje activo basado en el hacer, un
bajo nivel de coincidencia en relacién con

la apertura a la comunidad, a promover la

Figura 16

Esquema conceptual de las
actividades y evolucion del
Laboratorio de Fabricacion
Digital del Duoc UC.

Fuente: elaboracion propia.

Vinculacion con el contexto
(Proyectos colaborativos y
actividades de difusion)

Aumento de la motivacion

y posibilidades laborales de
los estudiantes

Tabla 1. Afinidad respecto entre la propuesta de FabLabs del MIT y el Laboratorio de Fabricacién Digital del Duoc UC

FABLABS DEL MIT NIVEL DE AFINIDAD CON EL LABORATORIO DEL DUOC UC

Enfasis en el uso de fabricacion digital Alto / Tiene el mismo énfasis

Aprendizaje activo a través del hacer Alto / Propone el mismo tipo de aprendizaje

Abierto a la comunidad Bajo / Es cerrado

Colaborativo (a nivel interno y externo) Medio / Predominio de colaboracién interna

Multidisciplinario Medio / Participan mayoritariamente disefadores industriales

Promueve la autonomia Bajo / Predominio de trabajo guiado

Solucién de problemas locales Medio / Solo a nivel de proyectos colaborativos con empresas

Se conecta con redes de Fablabs Bajo / No se conecto con redes de FabLabs

Fuente: elaboracién propia.
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autonomia de los participantes y a la cone-
xi6n con redes de otros laboratorios. Este
laboratorio estuvo enfocado a la comunidad
de disefio industrial, con un predominio del
trabajo guiado, con bajos niveles de autono-
mia y hubo poco contacto con otros labo-
ratorios de su tipo. Con respecto al carcter
colaborativo y muludisciplinario, se trabajé
con una cooperacién principalmente interna
con profesores —disefiadores e ingenieros—,
y solo en proyectos colaborativos se trabajé
con profesionales o entidades externas.
Finamente se abordaron problemas locales
en el contexto de proyectos colaborativos
con empresas de la zona, pero desde el
laboratorio no hubo otras iniciativas en
torno a identificar problemas especificos de
la comunidad cercana.

Las tecnologias de fabricacién digital pro-
ponen nuevos paradigmas en los procesos
metodoldgico-proyectuales en el disefio
industrial, afectando como consecuencia la
ensefianza de esta disciplina. En el 4émbito
educativo es importante dar a conocer estas
tecnologias como un sistema integrado, mas
alld de una herramienta prictica y opera-
tiva, comprender que son nuevas maneras
de abordar los proyectos de disefio; esto
requiere nuevas metodologias y didacticas
educativas que aborden adecuadamente

el funcionamiento y dindmicas de este
sistema. En este contexto los laboratorios
de fabricacién digital o Fablabs propuestos
por Gershenfeld han jugado un rol rele-
vante, ya que promueven un aprendizaje
activo basado en la resolucién de problemas
a través del design-learning y con énfasis
en el uso de tecnologias digitales, pro-
moviendo la cultura maker en contextos
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colaborativos y transdisciplinarios para
resolver problemas locales. El Laboratorio
de Fabricacién Digital de la sede Plaza
Oeste del Duoc UC, en Santiago de Chile,
segln la experiencia observada desde su
creacién en 2008, hasta el afio 2015, alcanza
los objetivos planteados, en sus dimensio-
nes académica, administrativa-operativa y
estratégica. Efectivamente se cumple con

el desarrollo de las competencias técnicas
de los estudiantes de Disefio Industrial en
el contexto de un nuevo pensum, dando un
apoyo permanente para las diferentes asig-
naturas, progresivamente se fueron inte-
grando actividades de difusién tecnolégica
y proyectos colaborativos con empresas.
Con el tiempo amplié su radio de accién
superando la generacidn de capacidades
técnicas, también aportd a la mejora de las
capacidades cognitivas y creativas, con todo
esto aumenta la motivacién de los estudian-
tes y el sentido de pertenencia institucional.
A la luz del andlisis comparativo con los
FabLabs del MIT es recomendable pro-
piciar instancias que permitan identificar
problematicas del contexto local (no solo
empresas), fomentar una participacién acti-
va de la comunidad cercana; también seria
ideal tener una intervencién més solicita y
auténoma de los estudiantes en el labora-
torio desarrollando sus proyectos; facilitar
la participacién de los estudiantes y los
profesores de otras carreras o externos al
Duoc UC para promover las interacciones
transdisciplinarias, por tltimo, es deseable
participar en redes de laboratorios para
colaborar, integrar experiencias, actividades
y conocimientos. Con todo esto el labora-
torio o nuevas propuestas de laboratorios
podrian tener un enfoque mds abierto,
accesible, colaborativo, transdisciplinario
y conectado con el contexto para aportar
soluciones a través del disefio con énfasis
en las tecnologias digitales
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