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Recomendaciones para cursar esta asignatura

La asignatura forma parte del bloque de optativas de la materia Aspectos semanticos e instrumentales de la Ingenieria de
disefio de producto, ubicado en el segundo semestre del master. Se trata de una asignatura que repasa las principales
tecnologias de fabricacién aditiva y las diferentes posibilidades y limitaciones que dichas tecnologias introducen en el
proceso de disefio de una pieza obtenida por fabricacion aditiva con un fin concreto, bien sea prototipo, bien sea pieza final,
respecto a los paradigmas de disefio convencionales. Por tanto, como recomendacién general, es deseable que el alumno
esté familiarizado con las plataformas CAD habituales.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Todas las actividades, trabajos y fechas clave serdn comunicados a principio de curso.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:

- Conoce y asimila los criterios tecnolégicos de las técnicas de disefio para procesos emergentes de

fabricacion aditiva.

- Conoce las tecnologias de fabricacién aditiva y es capaz de seleccionar la mds adecuada en funcién de
criterios técnicos, econémicos y funcionales en cada caso.

- Conoce las limitaciones de disefio por tecnologia y domina nuevos enfoques de disefio Gnicos en el 4mbito
de las tecnologias de fabricacién aditiva.

- Domina las herramientas software implicadas en el flujo de trabajo en fabricacién aditiva para disefio,



modelado, reparacién y modificacién de archivos, tratamiento de nubes y mallas, preparacién para impresion,
optimizacién e ingenieria inversa de superficies paramétricas, superficies exactas y disefio directo.

- Es capaz de realizar optimizacién topoldgica dedicada a geometria final de una pieza o conjunto en funcién
de tecnologia, requerimientos mecanicos y propiedades de material atendiendo a diferentes funciones
objetivo, obteniendo disefios éptimos que cumplen con los requerimientos de la pieza y minimizan material.

- Puede completar el flujo de trabajo completo disefio-fabricacién en un proceso completo de fabricacion
aditiva, siendo capaz de operar (preparacién, preproceso, fabricacion, postproceso y mantenimiento)
sistemas profesionales de fabricacién aditiva.

- Conoce las principales aplicaciones de la fabricacién aditiva y las técnicas auxiliares derivadas del uso de
prototipos rapidos en diferentes sectores.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La finalidad principal de esta asignatura es dotar al estudiante de un conjunto amplio de herramientas que le permitan
adquirir el conocimiento necesario como para poder desarrollar su actividad en cualquier campo relacionado con la
fabricacién aditiva en la actualidad. Existen gran cantidad de tecnologias de fabricacién aditiva, diferenciadas
fundamentalmente por diferentes capacidades de fabricacién y caracteristicas de pieza final, compartiendo la libertad de
geometria final, no estando supeditada a posteriores operaciones de fabricacién convencional que limitan en muchas
ocasiones los enfoques de disefio. Esta circunstancia, junto con la rapida evolucién de las propiedades mecanicas de las
piezas obtenidas mediante estas tecnologias, permite realizar nuevos enfoques en el disefio de piezas y conjuntos
tradicionales, ademads de permitir la obtencién de nuevas geometrias hasta ahora dificilmente alcanzables mediante
tecnologias de fabricacion tradicionales. Por otro lado, el flujo de trabajo en fabricacién aditiva, independientemente de la
tecnologia seleccionada, posee puntos comunes en las operaciones necesarias de preparacion y obtencién de archivos. En
este contexto, esta asignatura pretender dar una visién concreta de las capacidades y limitaciones de cada tecnologia, y por
tanto del disefio asociado a la fabricacién de piezas a través de cada una de ellas. Tanto las nuevas capacidades como las
limitaciones, exigen el uso de multiples herramientas software de tratamiento de archivos en cada una de sus fases. La
asignatura pretende también dotar al estudiante de capacidad de manejo de cada una de las herramientas mas adecuadas
para cada fase del proceso, analizando las diferentes alternativas existentes en el mercado para cada una de las
aplicaciones y focalizdndose en la herramienta software dptima para cada una de estas fases en funcién del sector al que
vaya dirigida la pieza o conjunto disefiado. Por otro lado, las caracteristicas Unicas de los procesos de fabricacion aditiva
permiten optimizar la geometria final en funcién de diferentes criterios tomando como referencia los requerimientos
mecanicos y funcionales de las piezas. De este modo, en esta asignatura también se trataran las principales técnicas de
optimizacién de geometria aplicadas a piezas de fabricacién aditiva a partir de disefios CAD convencionales.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo fundamental de esta asignatura es dotar a los estudiantes de una serie de capacidades relacionadas con todas
las fases y operaciones implicadas en el proceso necesario a seguir para la obtencién de una pieza mediante tecnologias de
fabricacién aditiva, centrdndose especialmente en la fase de disefio y adecuacion de dicho disefio a su fabricacién mediante
una tecnologia de fabricacién aditiva concreta. De este modo, el estudiante debe adquirir todas las capacidades necesarias
para poder desarrollar una actividad profesional en relacién con la fabricacién aditiva en si o todas las fases implicadas en el
proceso, desde el disefio hasta el postproceso de la pieza en funcién de su sector de aplicacién, conociendo ademas las
principales alternativas de procesamiento y ejecucién en cada caso y para cada tecnologia, atendiendo a criterios técnicos,
funcionales y econdmicos.



Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Las tecnologias de fabricacién aditiva son un campo emergente en la actualidad. Sus caracteristicas y capacidades,
derivadas en general de la fabricacién por capas, son Unicas dentro de las tecnologias de fabricacién y especialmente (tiles
para un profesional del disefio de producto. No solo la fabricacién en si, sino todas las posibles herramientas implicadas en
el proceso, permiten a un profesional de disefio afrontar nuevos enfoques y paradigmas del proceso, constituyendo una
herramienta con un elevado potencial, no solo como complemento al ciclo de disefio tradicional, sino como soporte a nuevos
enfoques geométricos y funcionales derivados de las nuevas capacidades de fabricacién. Por todo ello, el sentido
fundamental de la asignatura en el contexto del master en Ingenieria de Disefio de Producto, es formar desde un punto de
vista profesional en las herramientas asociadas y en las propias tecnologias de fabricacién aditiva, considerando a un
especialista en disefio de producto como uno de los profesionales mas adecuados para explotar dichas herramientas y
tecnologias, constituyendo una potente herramienta de especializacién complementaria a la formacién en disefo.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
- Comprender los criterios tecnoldgicos de las técnicas de disefio para procesos emergentes de fabricacion
aditiva.

- Seleccionar la tecnologia mas adecuada en funcién de criterios técnicos, econédmicos y funcionales en cada
caso.

- Emprender nuevos enfoques de disefio Unicos en el ambito de las tecnologias de fabricacién aditiva en
funcién de capacidades y limitaciones de cada una de ellas.

- Manejar herramientas software implicadas en el flujo de trabajo en fabricacién aditiva para disefio,
modelado, reparacién y modificacién de archivos, tratamiento de nubes y mallas, preparacién para impresion,
optimizacién e ingenieria inversa de superficies paramétricas, superficies exactas y disefio directo.

- Realizar procesos de optimizacién topoldgica y disefio éptimo dedicado a geometria final de una pieza o
conjunto en funcién de tecnologia, requerimientos mecdnicos y propiedades de material atendiendo a
diferentes funciones objetivo, obteniendo disefios éptimos que cumplen con los requerimientos de la pieza y
minimizan material.

- Cubrir todas las fases del flujo de trabajo completo disefio-fabricacién en un proceso completo de fabricacién
aditiva, siendo capaz de operar (preparacién, preproceso, fabricacion, postproceso y mantenimiento)
sistemas profesionales de fabricacién aditiva.

- Aplicar procedimientos propios de fabricacién aditiva y las técnicas auxiliares derivadas del uso de
prototipos rapidos en diferentes sectores (industrial, médico, artistico, patrimonial).

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Un profesional de disefio desempefia su actividad en un marco que debe incorporar una serie de herramientas auxiliares que
le permitan resolver problemas concretos en cada una de las fases del ciclo de disefio de producto. Desde este punto de
vista, partiendo de la base del uso de prototipos como elementos de validacién de cada una de las fases de este ciclo en un
contexto multidisciplinar, esta asignatura permite a los estudiantes dominar los conceptos y herramientas necesarias para la
obtencién de dichos prototipos de manera éptima. Ademas, el conocimiento de las tecnologias y herramientas asociadas no
solo limita los beneficios a las aproximaciones tradicionales a la validacion de las fases del ciclo de disefio, sino que dota a
los estudiantes de una serie de capacidades de disefio de pieza final Gnicamente aplicables o materializables en la
actualidad mediante tecnologias aditivas. Ademas, le permite profundizar en un campo emergente en el que existen muy
pocos profesionales con las capacidades necesarias para afrontar con garantias cualquier ciclo de disefio que implique
fabricacién aditiva para los diferentes sectores en los que se aplica.

Evaluacion




Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Se ofrecen al estudiante dos tipos de actividades de evaluacién, a optar por una de ellas:

- 70% trabajos practicos.
- 30% Evaluacién tedrica, por medio de presentaciones publicas.

Siguiendo la normativa de la Universidad de Zaragoza al respecto, en las asignaturas que disponen de
sistemas de evaluacién continua o gradual, se programara ademads una prueba de evaluacion global para
aquellos estudiantes que decidan optar por este segundo sistema. En este caso, dicha prueba tedrica
constituird el 100% de la evaluacién.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Cada bloque de la asignatura tiene un aprendizaje basado en el analisis y discusién de contenidos tedricos, y la consiguiente
obtencién de conclusiones, trabajados en clase tedrica con el grupo completo. Los estudiantes deberdn ser capaces
posteriormente de aplicar los conocimientos obtenidos al andlisis de casos existentes y en el desarrollo de proyectos de
disefio para fabricacién aditiva.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
La asignatura trabaja los siguientes contenidos:

. Introduccién a la fabricacién aditiva. Historia, clasificacién y fases del flujo de trabajo.

. Tecnologias de fabricacién aditiva. Fortalezas y debilidades. Caracteristicas de pieza final.

. Disefo para fabricacién aditiva

. Herramientas de tratamiento de nubes de puntos. Ingenieria inversa, superficies exactas, superficies

paramétricas y disefio directo.

. Herramientas especificas de preparacién para fabricacién, reparacién de archivos y analisis.
. Herramientas de disefio 6ptimo en fabricacién aditiva.
. Uso y mantenimiento de equipamiento profesional y personal en fabricacién aditiva

. Sectores de aplicacién y herramientas dedicadas por sector de aplicacion.



Y de los siguientes ejercicios practicos:

1. Trabajo de analisis de tecnologias.
2. Realizacién de uno o varios proyectos de disefio por sector mediante herramientas dedicadas para
tratamiento y fabricacién de resultado final.

Nota: Los detalles de las caracteristicas de los diferentes ejercicios practicos se proporcionaran en clase.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La asignatura es de 4,5 créditos, lo que equivale a 112.5 horas de trabajo del estudiante, asignadas de la siguiente manera:

- Clase tedrica, resolucidn de problemas y casos 28 horas

- Practicas 12 horas
- Trabajos de aplicacién o investigacién practicos 30 horas

- Tutela personalizada profesor-alumno 5 horas

. Estudio de teoria y herramientas 35.5 horas
- Pruebas de evaluacién 2 horas

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada



