R DISENOCONCIENCIA

2017

1X CONGRESO INTERNACIONAL

DE DIEHODE LA HABANA IX Congreso Internacional de Disefio de La Habana

Materializacion de proyectos de Disefio en el Laboratorio de
Materializaciéon 3D y Control Numérico de la UAM Azcapotzalco. Una
propuesta parala ensefianzay asimilacion de latecnologia digital en
la formacion y practica profesional de los disefiadores.

Autor

Mtro. Roberto Bernal Barron, rbb@correo.azc.uam.mx
Universidad Autonoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco, México

RESUMEN

Objetivos del trabajo

El objetivo principal de este trabajo es compartir y difundir las experiencias que se han
desarrollado en la Materializacién de Proyectos en el Laboratorio de Materializacion 3D y
Control Numérico de la Division de Ciencias y Artes para el Disefio en la Universidad
Autonoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco.

Método y medios utilizados

El método a utilizar durante este trabajo, se basa en el andlisis y reflexion de las experiencias
docentes adquiridas durante las etapas de incubacién, creacion y desarrollo inicial del
Laboratorio de Materializacion 3D y Control Numérico. Para posteriormente realizar una
propuesta personal sobre la ensefianza y asimilacién de la tecnologia digital en la formacién
y préctica profesional de los disefiadores.

Los medios utilizados para este trabajo son los documentos e imagenes generadas durante
las etapas de incubacién, creacion y desarrollo de este laboratorio.

Resultados conclusiones

Los resultados esperados de este trabajo son en una primera instancia compartir nuestras
experiencias docentes y profesionales. Y con ello tratar de aportar algo sobre los elementos
curriculares y tecnolégicos que consideramos se deben incluir en la formacion y préactica
profesional de los disefiadores.

INTRODUCCION

El surgimiento del Laboratorio de Materializacion 3D y Control Numérico de la Division
de Ciencias y Artes para el Disefio en la Universidad Autdnoma Metropolitana Unidad
Azcapotzalco.

En el afio 2010 durante la gestion del Mtro. Luis Carlos Herrera Gutiérrez de Velasco, como
Director de la Division de Ciencias y Artes para el Disefo, se desarrolld el “Plan Maestro de
Talleres y Laboratorios de Docencia y de Investigacion de la Divisién de CyAD”. Como parte
de este plan se comenzaron una serie de acciones tendientes a mejorar las condiciones en
las que se encontraban en ese momento los talleres y laboratorios de la Division. Una de estas
acciones consistio en la reorganizacion y reubicacién de los espacios de los laboratorios y
talleres que existian hasta ese momento.

Para el caso concreto de los laboratorios de CAD-CAM, Modelos 3D, y Neumatica, que
ocupaban distintos espacios fisicos dentro de la unidad, se plante6 inicialmente la idea de
integrarlos en un solo lugar, ya que estos operaban de forma separada en condiciones que
dificultaban la operatividad de cada laboratorio.
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Pero es hasta la reunién llevada a cabo el dia 20 de mayo de 2011 con el director que se
invita a un servidor a colaborar con él en el proceso de incubacién de lo que en un primer
momento se llamo “Laboratorio y Taller de Materializacion Digital”, el cual seria un espacio de
trabajo nuevo e innovador, no solo por el espacio fisico que este ocuparia, sino también por
la organizacion y los objetivos del mismo.

En conjunto con el personal de esos tres laboratorios, se definieron los espacios y
necesidades generales de cada una de las areas operativas y se procedio al desarrollo de la
propuesta del proyecto arquitectdnico. Después de varias revisiones y cambios se acordo y
aprobd la propuesta que se entreg6 en julio de 2011 al Arg. Juan Carlos Pedraza, Coordinador
de Infraestructura de CyAD. La propuesta se entregé en un archivo digital generado en
AutoCAD vy en ella se estipulaban ademas del proyecto del espacio arquitectonico, las
instalaciones eléctricas, hidraulicas, neumaticas, las zonas que requerian ventilacion,
conectividad a red, etc. Es hasta diciembre de 2012 cuando de inicio a la obra y finalmente
después de algunas adecuaciones y ajustes al proyecto original, se realiza la obra del
laboratorio, la cual es entregada durante febrero de 2013.

DESARROLLO

El proceso de Incubacion inicial del laboratorio se fundé en estos tres aspectos
fundamentales “Experiencia, Experimentacion y el valor humano”

Como se menciona anteriormente el actual “Laboratorio de Materializacion 3D y Control
Numérico” de la Divisién de CyAD, de la UAM Azcapotzalco, se crea a partir de las ideas y
aportaciones del personal y/o equipos de tres laboratorios que ya existian en la divisiéon, CAD-
CAM, Neumética y Modelos 3D.

Estos tres laboratorios surgieron en fechas distintas y se desarrollaron de manera mas o
menos independiente; y durante los afios previos a su integracion parcial o total al laboratorio,
cada uno va desarrollando una serie de procesos y forma de trabajo propios.

1. Laexperiencia del personal de los tres laboratorios

Durante este periodo previo, el personal de dichos laboratorios ya poseia una experiencia
importante en su campo de especializacion o interés, pero sobre todo habian acumulado una
serie de experiencias que fueron parte fundamental en el trabajo y desarrollo, de la etapa
inicial (2013 a 2016) del Laboratorio de Materializacion 3D y Control Numérico.

La experiencia del grupo inicial de profesores que contribuyeron en la incubacion y desarrollo
del laboratorio es un elemento esencial y es por ello que es necesario realizar un breve
resumen de la experiencia de los integrantes que conformaron este grupo

e Antonio Abad Sanchez: Maestro en Ciencias y Licenciado en Disefio Industrial con
vasta experiencia docente y una amplia experiencia profesional en el disefio de bienes
de consumo (electrodomésticos) y en proyectos de investigacion vinculados al
desarrollo de productos. (Laboratorio CAD — CAM)

e Arturo Solis Garcia: Maestro en Disefio (Linea Nuevas Tecnologias), Especialista en
CAD-CAM vy Licenciado en Disefio Industrial con experiencia docente y amplia
experiencia profesional en las Industrias Metal Mecénica, Manufacturera, Automotriz,
Muebleria y Manufactura Asistida CAD CAM (Laboratorio de CAD — CAM)

e Arturo Hernandez Escalante: Maestro en Electronica Digital e Ingeniero Mecanico
Electricistas con vasta experiencia docente y una importante experiencia profesional
en Disefio y mantenimiento de equipo de medicién y control para la industria
farmacéutica, equipo mecanico eléctrico, electronico y neumatico (Laboratorio de
Neumadtica)
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¢ Roberto Bernal Barrén: Maestro en Disefio (Linea Nuevas Tecnhologias), Especialista
en CAD-CAM/CAE vy Licenciado en Disefio Industrial, con estudios de Técnico en
Mantenimiento de Maquinas Herramientas e Instalaciones Industriales, con amplia
experiencia docente y con experiencia profesional en Disefio Industrial, Disefo y
Manufactura Asistidos por Computadora y Capacitacion en CAD CAM CAE
(Laboratorio de Modelos 3D)

2. Los procesos de experimentaciéon en Laboratorio de Modelos 3D y las primeras
experiencias vinculadas a la docencia y al desarrollo de proyectos reales.

Los dias 22 y 23 de febrero el afio 2005, marcan el inicio del Laboratorio de Modelos 3D, con
el curso de capacitacion para el manejo de la primera impresora tridimensional de tecnologia
“3D Printer” (Impresion 3D) de la empresa Z Corporation; adquirida por la Divisién de CyAD.

Este equipo se instal6 de manera “temporal” en un lugar no apropiado, ya que el area no
contaba con una ventilacién adecuada y estaba alfombrado, lo cual, no era lo mas adecuado
ya los materiales con los cuales se trabaja son polvos y resinas. Después de la realizacion de
este curso hubo un periodo de méas de dos meses en que el equipo se utilizé6 muy poco debido
a que el acceso para su uso era muy restringido por falta de alguien que se hiciera responsable
del equipo, y adicionalmente los profesores que tomaron el curso tenia poco tiempo para
continuar con el aprendizaje necesario por falta de tiempo.

Es hasta el 13 de mayo de ese mismo afio que el Mtro. Octavio Garcia Rubio jefe del
Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion nombra al Mtro. Roberto Bernal Barrén
como responsable del Laboratorio de Modelos Tridimensionales, lo que determina el
surgimiento de manera “oficial” del Laboratorio de Modelos 3D.

Debido a lo novedoso se esta tecnologia y del potencial que esta representaba, el responsable
da inicio a los trabajos en el laboratorio realizando un proceso inicial de experimentacion
mediante la realizacién de una serie modelos impresos. Con la finalidad de efectuar una serie
de pruebas; comprobar el funcionamiento correcto del equipo, y resolver algunas dudas que
se presentaran durante el curso de capacitacion.

Lo anterior, a pesar de que el curso impartido por el proveedor del equipo fue muy completo,
y de que se explic6 de manera extensa, el funcionamiento del equipo, el mantenimiento
preventivo necesario, y el manejo del software, que controla el sistema. Y de que se pudieron
realizar varios modelos impresos. Sin embargo, casi todos los modelos que se realizaron
durante ese curso fueron modelos generados a partir de modelos digitales 3D generados con
sélidos los cuales eran parte de los ejemplos que el mismo fabricante provee.

Es decir, durante el curso no hubo mucha oportunidad de realizar modelos desarrollados por
los participantes. Por esta razon surgio la necesidad de efectuar pruebas con el propésito
inicial de corroborar la experiencia adquirida y responder algunas de las dudas de tipo técnico
gue surgieron.

Es por esa razon que con el propésito de encontrar respuestas a las dudas técnicas que
surgieron se procedio inicialmente a experimentar con los siguientes aspectos o variables.

I.  Caracteristicas del tipo de modelo digital 3D a imprimir (Superficies o Sélidos)
[I.  Espesores minimos de pared
[ll.  Tolerancia minima para partes que se unirian

Durante este proceso se efectuaron varios modelos que permitieron ir descubriendo, algunos
aspectos que no se habian presentado durante el curso; como por ejemplo algunos problemas
asociados con las técnicas, procesos y sistemas de modelado, el proceso de conversion de




R DISENOCONCIENCIA

2017

1X CONGRESO INTERNACIONAL

DE DIEHODE LA HABANA IX Congreso Internacional de Disefio de La Habana

los modelos a los formatos que acepta el software de la impresora, la adecuada utilizacién de
los materiales de la impresora, es decir los polvos y acabados para dar resistencia al modelo.

Este proceso de experimentacién cumplié plenamente su objetivo ya que permitié responder
a varias de las dudas iniciales, pero sobretodo generar una experiencia muy importante, para
empezar a materializar los primeros modelos generados por algunos de los profesores de la
division y alumnos del posgrado de disefio de la Divisién de CyAD.

Y de manera paralela se tomé la decisidon personal de ir incluyendo los conocimientos
adquiridos hasta ese momento, en los contenidos de la UEA de Temas de Opcion Terminal Il
de la licenciatura de Disefio Industrial, con la finalidad de que los alumnos empezaran a tener
la oportunidad de comenzar a utilizar esta tecnologia como una herramienta mas en el
desarrollo de sus proyectos de disefio. Con lo cual los alumnos que previamente cursaron
esta UEA son los primeros que empiezan a hacer uso de esta tecnologia en el desarrollo de
sus Proyectos del Integral.

Durante junio de 2005 se da inicio a la realizacién de proyectos vinculados a la realidad. Lo
cual permitié el sustento y desarrollo del laboratorio de modelos (ya que durante esa época
se carecid de un apoyo institucional). Estos proyectos se empiezan a realizar en colaboracién
con el laboratorio de CAD-CAM. De los proyectos mas importantes a destacar se encuentran
los siguientes:

Proyecto X05 (Proyecto de caracter confidencial).

Por cuestiones de confidencialidad y secrecia de este proyecto no es posible dar detalles
especificos del proyecto. Este proyecto en realidad permitié el desarrollo de tecnologia en el
ambito nacional y con un grado de innovacion muy importante, con un impacto incluso en el
ambito internacional.

Y en este caso los laboratorios de CAD-CAM y Modelos 3D, participamos basicamente en la
primera etapa y el resto del desarrollo hasta su fabricacion, se llevdé a cabo dentro de la
industria en donde se originé el proyecto. Los dos laboratorios colaboramos dando algunas
recomendaciones durante el proceso de disefio vinculadas con el uso, la forma y algunos
aspectos funcionales, utilizacién de materiales y tipos de ensambles, y en el caso especifico
del Laboratorio de Modelos 3D, en la materializacién de las primeras propuestas de disefio de
las diversas partes del producto en cuestion mediante la impresion de los primeros prototipos.

A lo largo de ese proceso se tuvieron diversas dificultades que hubo que resolver y que son
en esencia parte muy importante de las experiencias adquiridas.

Proyecto. Metro.

Otro proyecto muy importante desarrollado también de manera conjunta entre los dos
laboratorios y profesores investigadores de la Division de Ciencias Basicas e Ingenieria, fue
el proyecto denominado “Mejoras en Proteccion de Neumatico Portador” para el Sistema de
Transporte Colectivo Metro (STC-Metro) de la Ciudad de México. El trabajo central de este
proyecto consistié en la manufactura del prototipo del nuevo disefio de proteccion para evitar
que, ante una eventual pinchadura de un neumético, se genere un corto circuito entre la barra
guia y los rieles (tierra) en base al contacto provocado por las cuerdas de acero de la llanta
ponchada.

En este proyecto el Laboratorio de Modelos 3D desarrollo varios modelos a escala 1:10 de la
proteccion completa, un prototipo del soporte de los baleros y un prototipo parcial de la seccion
de agarre del soporte de baleros ambos en escala 1:1, y el laboratorio de CAD CAM desarrollo
varios prototipos en escala 1:1 de la proteccién completa. El prototipo final fue probado en las
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instalaciones de los Talleres Zaragoza del STC-Metro, determinandose los puntos de mejora
que podrian tener el sistema antes de ser manufacturado en serie.

Proyectos de alumnos

Otra fuente muy importante de experiencias fue sin duda los cientos de proyectos de alumnos
de licenciatura y posgrado que se materializaron durante ese periodo. Ya que las
particularidades de muchos de ellos han implicado en muchas ocasiones retos y problemas
gue habia que afrontar, para lograr materializarlos.

En resumen, la necesidad de resolver los problemas que se presentaron en la realizacion de
los proyectos reales y los proyectos de disefio de los alumnos se tradujeron en experiencias
significativas que contribuyeron en los conocimientos necesarios para una adecuada
materializacién de los proyectos, y que podriamos clasificar de la siguiente manera:

I.  Proceso de experimentacion mediante el control de variables.
II.  Impacto de la morfologia, estructura y resistencia
[ll.  Métodos y Técnicas para el Modelado 3D
IV.  Exactitud de los Modelos 3D
V. Deteccién vy localizacién de problemas en los modelos 3D
VI.  Precision y problemas de exportacion de archivos a formato STL
VIl.  Tolerancias para ensamble
VIIl.  El factor escala
IX.  Costos vs beneficio
X.  Solucion, prevencion y localizacion de fallas en equipos
XI.  Importancia del mantenimiento preventivo y correctivo
XIl.  Evaluacion de las capacidades y limitaciones de los procesos y equipos.

3. Valor humano

El valor humano es uno de los elementos fundamentales del desarrollo previo e inicial del
laboratorio ya que, sin la experiencia previa adquirida mediante los procesos de
experimentacion y el quehacer diario. Pero sobretodo sin el interés de sus integrantes,
simplemente no se podria haber creado este laboratorio y por ende nada de lo que se ha
hecho.

Creacion del espacio fisico y las actividades iniciales del Laboratorio de Materializacion
3Dy Control Numérico.

Como ya se mencion6 anteriormente es en febrero de 2013 que se entrega la obra con la cual
se crea para fines practicos el Laboratorio de Materializacién 3D y Control Numérico.

Pero de manera previa se comienzan a realizar una planeacién para una vez que se
entregaron las instalaciones y entonces poder realizar una serie de actividades con la finalidad
de ir creando las condiciones operativas para iniciar con las actividades propias de este
espacio.

Las actividades mas importantes en una primera instancia fueron:

l. Integracion de personal adicional al equipo de trabajo
a. D.l. Luis David Vidal Garcia (Ayudante de Licenciatura)
b. Alumnos de Servicio Social
Il. Instalacion de equipos y continuacion de los trabajos del laboratorio de modelos
3D en espacios temporales mientras se realizaban las obras del nuevo laboratori.
Il. Planeacion y trabajos previos necesarios para el traslado de los equipos al
laboratorio.
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V. Traslado, colocacién de instalaciones eléctricas y neumaticas faltantes, Instalacion
y puesta en marcha de los equipos (impresoras 3D, router de control numérico
impresora laser, mesa de neumética, escaner 3D)

V. Mantenimiento preventivo y/o correctivo de equipos.

VI. Pruebas iniciales de operacion

Posteriormente y como habia equipos nuevos de reciente adquisiciébn, como por ejemplo una
impresora de tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling) y otros que ya se tenian, como
por ejemplo una maquina de corte y grabado laser pero que operativamente se estaban
utilizando de manera poco eficiente. Fue necesario realizar un proceso similar al realizado
cuando llego la primera impresora “3D Printer”; es decir:

l. Capacitacion inicial
a. Para el uso de la impresora 3D de tecnologia FDM, mediante el curso de
capacitacion impartido por la empresa Stratasys proveedora del equipo
b. Y para la maquina de corte y grabado laser, mediante la recopilacion,
traduccion y lectura de los manuales del equipo y de informacién técnica del
proceso de corte y grabado laser.
Il. Proceso inicial de experimentacion
a. En el caso de laimpresora 3D este proceso se llevd acabo de manera general
de la misma forma que para las otras impresoras tal y como ya se sefial6é con
anterioridad.
b. Para el caso de la maquina de corte y grabado laser se realiz6 un proceso
parecido, tomando como referencia la informacion técnica y la realizacion de
muy diversas pruebas.

Durante esta etapa cabe relatar que la introduccién de estos nuevos equipos, pero sobre todo
la insercién de nuevos integrantes al equipo de trabajo, que gracias a sus experiencias,
conocimientos y capacidades potenciaron el desarrollo del laboratorio. Incrementado con ello
la capacidad para Materializar Ideas de Disefio e Ingenieria.

El cambio generado en la Divisién de CyAD a partir de la aparicion del Laboratorio de
Materializacién 3D y Control Numérico.

La apariciéon del laboratorio significo la posibilidad real de dar un mayor y mejor apoyo a la
comunidad de CyAD de las tres licenciaturas (Disefio Industrial, Disefio de la Comunicacion
Gréfica y Arquitectura) en el uso de los equipos que ya existian (cortadora laser, router de
control numérico e impresoras 3D).

Pero sobre todo ha permitido una aproximacion real de las nuevas tecnologias para el disefio
y en concreto de la tecnologia digital dentro de la comunidad de CyAD y de la propia Unidad
Azcapotzalco.
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La siguiente ilustracion es solo una pequefia muestra del impacto que rapidamente logro el
laboratorio en el disefio y desarrollo de proyectos de alumnos dentro de la Division de CyAD
de la Unidad Azcapotzalco.

llustracion 1 Pequefia muestra de proyectos de alumnos entregados durante el trimestre 14-P en los que participo el
Laboratorio de Materializacion 3D y Control Numeérico.

Un referente importante del impacto que rapidamente logro, se refleja en el incremento de la
cantidad de alumnos que se atendieron para el uso de los equipos durante afio 2012 que fue
segun los datos que se tienen de 238 alumnos (Bernal Barron, Informe de Actividades
Laboartorio de Materializacion 3D y Control Numérico, 2012) y la cantidad de alumnos que se
atendieron durante el 2014 (Bernal Barrén, Informe de Actividades Laboratorio de

Aguijero rectangular

Paredes verticales de
muy baja altura

llustracion 2 Algunos de los proyectos reales desarrollados durante 2015 y 2016
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Materializacién 3D y Control Numerico, 2014) que fue de 757 alumnos. Lo que representa un
incremento del 318 %.

El laboratorio logro mantener su impacto durante los dos siguientes afos 2015 y 2016 con la
realizacion de nuevos proyectos reales; como por ejemplo el de un “Sensor Doméstico de
Potabilidad del Agua” desarrollado en conjunto con profesores de otras divisiones y unidades
de la UAMYy el apoyo de la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Distrito Federal
(SECITI), el apoyo que se esta brindando la Division de CyAD al proyecto de restauracion del
“Caballito” y el apoyo en el desarrollo de protesis ver llustracion 2

Inclusive en lo que va del afio esta tendencia se mantiene, aunque se ha reducido un poco
debido al cambio en la coordinacion del laboratorio. Pero esta reduccion se explica en el
proceso natural de aprendizaje debido al cambio en los alumnos de servicio social y del
responsable de la coordinacion del laboratorio.

CONCLUSIONES

En base al andlisis de las experiencias acumuladas como:

e Coordinador del Laboratorio de Modelos 3D (de mayo de 2005 a mayo de 2012)

e Coordinador de Estudios del Laboratorio de Materializacién 3D y Control Numérico (de
mayo 2012 a enero de 2016)

e Miembro del Comité de Estudios de la Licenciatura de Disefio Industrial en la cual se
realizé y aprob6 (durante 2004 y fue vigente hasta 2016) en la Adecuacion al Plan de
Estudios la Licenciatura de Disefio Industrial de la Division de CyAD (Division de
Ciencias y Artes para el Disefio Universidad Auténoms Metropolitana Unidad
Azcapotzalco, 2004)

e Y de mi participacién en todas y cada una de las modificaciones y adecuaciones
realizadas en la licenciatura de disefio industrial desde 1991 hasta la recientemente
aprobada en 2016 y vigente actualmente.

e Ademas de mi participacion en todos los proyectos mencionados en este documento
desde el afio de 2005 y hasta el 2016.

Propongo el siguiente modelo para la ensefianza y asimilacion de la tecnologia digital en la
formacion y practica profesional de los disefiadores, que se sintetiza en el diagrama que se
muestra mas adelante.

La propuesta toma como marco de referencia la propuesta desarrollada para las
adecuaciones al plan de estudios del 2004 (aprobado a principios del afio 2005). Y las
aportaciones realizadas en el Ultimo proceso de adecuaciones que culmino durante el 2016.

La propuesta establece como eje rector y columna vertebral del mismo el grupo de UEA o
Materias que denominadas en el caso especifico de la licenciatura de Disefio Industrial Disefio
y Desarrollo de Productos. Debido a que la propuesta no so esta enfocada a la licenciatura en
cuestiéon, en el modelo propuesto se denomina a este grupo de UEA “Diseno y Desarrollo
de....... ”

La propuesta incluye en esencia un grupo de materias que complementa el modelo pero que
no se abordan en este momento, por no estar dentro del campo de interés de esta ponencia,
lo cual evidentemente no quiere decir que no sean importantes.

La propuesta se centra basicamente en dos grupos de materias que se proponen, y que son:

1. Cienciay Tecnologia
2. Expresion y Experimentacion
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Estos dos grupos de materias o0 UEA propuestas que buscan rescatar y revalorar, en el
primero de los casos la importancia de la ciencia, no solo en disefio industrial, sino en todas
las carreras de disefio. Y en el segundo el papel e importancia de la experimentacion de todo
tipo en los procesos de disefio y desarrollo de productos, espacios, mensajes etc.

Considero que en la UAM y en muchas universidades nacionales e internacionales las
licenciaturas de disefio en general redujeron y minimizaron en sus contenidos a las ciencias
en general, pero en particular de manera preocupante a las ciencias de las mateméticas y la
fisica.

Considero que es necesario reforzar y volver a incluir en algunos de los planes de estudio de
algunas licenciaturas de manera urgente UEA como por ejemplo Logica Matemaética,
Geometria Analitica o Fisica.

Por otra parte, considero también muy importante el rescatar el valor de los laboratorios y de
los procesos experimentales que se deberian llevar a cabo en dichos laboratorios. Y por ello
considero también que es urgente rescatar e incluir los procesos de experimentacion
necesarios para una mejor formacion de los disefiadores. Y no solo ensefarlos a expresar de
manera correcta sus propuestas de disefio.

Con lo anterior no estoy diciendo que la expresion en el disefio no sea importante. Por el
contrario, considero que es algo fundamental en la practica del disefio. Lo que afirmo es que
tltimamente se le ha dado un papel demasiado importante pero mal enfocado. Ya que
dltimamente en algunas universidades pareciera que es mas importante los renders digitales
del proyecto la funcién o el disefio en si.

Es por eso que la propuesta busca que se revalore o se incluya en muchos casos contenidos
teméticos que incluyan la realizacion de procesos experimentales bien encausados. Y de esta
manera volver a valorar el uso, la funcion y la realizacion o materializacién de nuestros
disefios.

En este sentido el papel de los laboratorios es esencial, ya que estos son el espacio natural y
propicio para el desarrollo de los procesos experimentales. Este es justamente uno de los
aspectos que han permitido el gran desarrollo e impacto generado por el Laboratorio de
Materializacién 3D y Control Numérico, dentro de la UAM Azcapotzalco.
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La propuesta por ende prioriza el vinculo académico directo entre los laboratorios y los grupos
de materias propuestos de “Ciencia y Tecnologia” y “Expresion y Experimentacién”, ademas
de los talleres.

Por ultimo, es necesario indicar que en la préactica este modelo ha funcionado y que son los
resultados los mejores promotores para de manera paulatina generar los cambios necesarios.
Ya que la implementacion de este modelo requiere fuertes inversiones materiales. Pero sobre
todo requiere de procesos muy importantes de capacitacion y una constante actualizacion,
resultado de una constante e intensa confrontacion con la realidad.
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