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Aprender en el contexto de la empresa 

Pilar de Tiedraa, Óscar Martínb, Manuel San Juanc  y Francisco J. Santosd 

aUniversidad de Valladolid – Área de Ciencia de Materiales e Ingeniería Metalurgíca – Escuela de 
Ingenierías Industriales (Pso del Cauce,59 – 47011 –Valladolid) - tiedra@eii.uva.es , bUniversidad de 
Valladolid – Área de Ingeniería de los Procesos de Fabricación (IPF) – oml@eii.uva.es - cUniversidad 
de Valladolid – Área de IPF – mansan@eii.uva.es -  dUniversidad de Valladolid – Área de IPF- fra-
san@eii.uva.es  

Abstract 
In the present work, the information generated in a conference organized by 
the Automotive Cluster of Castilla y León is used as a starting point for teach-
ing practice. In this conference, the competitive advantages offered by additive 
manufacturing in the automotive industry are addressed. Once that the poten-
tial needs, common to the automotive industry, are identified, it must be raised 
the necessity of developing a methodology for taking to the lecture room the 
study of additive manufacturing with metallic materials, integrating it into two 
subjects of the Mechanical Engineering Degree. Both subjects are taught in 
the second semester of the third course: Manufacturing Processes I and Mate-
rials Engineering. We consider that we have the appropriate scenario, profes-
sors from both knowledge areas perfectly coordinated to deal with, from both 
subjects, a topic of current technological interest. The aim is to interrelate the 
variables of manufacturing processes with the structural changes generates in 
the material and, in this way, to optimize the in-service behaviour of the fin-
ished part. We combine contents from both disciplines and we transmit them 
to the student with a global and interdisciplinary approach. This will allow us 
to establish a higher connection between the contents, present them in a more 
coherent way and analyze the reciprocal influences.  

Keywords:  Interdisciplinarity, Mechanical Engineering, Cluster, Additive 
Manufacturing. 
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Resumen 
En el presente trabajo se utiliza la información generada en una jornada que 
organiza el Clúster de Automoción de Castilla y León como punto de partida 
de la práctica docente. En ella se abordan las ventajas competitivas que ofrece 
la fabricación aditiva en la industria de automoción. Identificadas las necesi-
dades potenciales comunes a la industria de la automoción, se plantea la ne-
cesidad de poner a punto una metodología que nos permita llevar a las aulas 
el estudio de la fabricación aditiva con materiales metálicos, integrándola en 
dos asignaturas del grado de Ingeniería mecánica. Ambas asignaturas son im-
partidas en el segundo cuatrimestre del tercer curso: Procesos de Fabricación 
I e Ingeniería de Materiales. Consideramos que contamos con el escenario 
adecuado, profesores de ambas áreas de conocimiento perfectamente coordi-
nados para tratar, desde ambas asignaturas, un tema de interés tecnológico 
actual. Se trata de interrelacionar las variables de los procesos de fabricación 
con los cambios estructurales que estas generan en el material y, de esta 
forma, optimizar el comportamiento en servicio de la pieza acabada. Aunamos 
así contenidos de ambas disciplinas y los trasmitimos al alumno con un enfo-
que global e interdisciplinario. Esto nos permitirá establecer mayor conexión 
entre los contenidos, presentarlos de forma más coherente y analizar las in-
fluencias reciprocas.  

Palabras clave: Interdisciplinariedad, Ingenieía Mecánica, Cluster, Manufac-
tura aditiva. 

Introducción 

La docencia en las Escuelas de Ingeniería ha tenido un reto permanente, un desafío que con-
siste en aportar a sus estudiantes conocimientos y rasgos profesionales acordes con las nece-
sidades específicas de la empresa (Marzo, 2006).  Ambas, universidad y empresa tienen sus 
propios fines: el de la empresa, producir la máxima cantidad de productos y servicios de 
calidad, con la mayor eficiencia y el menor coste. El de la universidad: formar profesionales 
de calidad y generar nuevos conocimientos y/o aplicar nuevas tecnologías. Es en este con-
texto donde se remarca la importante tarea de los clústeres en la innovación de la educación. 
Puntos de encuentro de centros tecnológicos, centros de formación y empresas en los que se 
busca identificar las necesidades comunes. Cada miembro de un cluster de innovación aporta 
intereses desde motivaciones diferentes (De Arteche, 2013). 

En el presente trabajo se utiliza la información generada en una jornada que organiza el Clús-
ter de Automoción de Castilla y León como punto de partida de la práctica docente. Adap-
tando así, la docencia al mercado laboral. 
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La participación en el Cluster nos permite identificar las ventajas competitivas de la fabrica-
ción aditiva, las necesidades potenciales comunes a la industria de la automoción y vislum-
brar avances significativos en la aplicación de la impresión 3D al conformado de materiales 
plásticos. Esta nueva modalidad de fabricación se postula como una nueva revolución indus-
trial (Kietzmann, 2015) vinculada con el desarrollo de las TIC, permite reproducir cualquier 
geometría por compleja que sea, prescindiendo del uso de utillaje y herramienta. Además, 
ofrece respuesta inmediata a las cambiantes necesidades del mercado y  permite atender a la 
creciente demanda de diferenciación y personalización de los productos por parte de los con-
sumidores.  

Si se trata de una pieza clave en el futuro industrial, parece lógico pensar en que no puede 
faltar en los contenidos del ciclo formativo del grado en Ingeniería Mecánica.   

Con objeto de que el alumno conozca las ventajas de este nuevo proceso de fabricación frente 
a los tradicionales, (San Juan, 2014) y sus amplias posibilidades de desarrollo futuro, se 
piensa en la posibilidad de abordar el tema de la fabricación aditiva con materiales metálicos, 
integrándola (Cañizares, 2006) en dos asignaturas del grado de Ingeniería Mecánica. Ambas, 
impartidas similtaneamente en el tiempo, durante el segundo cuatrimestre del tercer curso: 
Procesos de Fabricación I e Ingeniería de Materiales. El alto grado de interrelación que existe 
entre ellas y el hecho de que el personal docente responsable de la impartición de ambas 
mantiene una continuada colaboración no sólo en el ámbito de la docencia sino también en 
el terreno de la investigación, facilita un enfoque globalizador e interdisciplinario (Martín-
Peña, 2015). 

Trabajos Relacionados 

La jornada del Clúster de Automoción (Facyl), que incluyó la participación de personal do-
cente e investigador de la Universidad de Valladolid, puso en valor la fabricación aditiva en 
la industria de la automoción, que ofrece ventajas competitivas tales como: la posibilidad de 
utilizar nuevos materiales, aligeramiento de peso, mejora de los tiempos de fabricación o 
reducción de costes. A lo largo de la reunión, se expusieron varios ejemplos reales de aplica-
ción directa en el sector. 

Empresas de ingeniería del entorno explican las posibilidades que ofrece la fabricación adi-
tiva en el ambito de la robotización y mejora de procesos, así como en el desarrollo de útiles 
de comprobación (Poka-yokes / Gabarits) y nuevos materiales aplicados a industria de auto-
moción y energía. 

La aplicación de impresión 3D en procesos, piezas funcionales y prototipos fue abordada por 
personal investigador de diferentes Centros Tecnologícos que colaboran activamente con el 
sector. Se presentaron algunos casos prácticos sobre el desarrollo de piezas de geometría 
compleja utilizando esta solución tecnológica.  
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En otros trabajos se muestra la fabricación aditiva como una solución que permite trabajar en 
tamaño real o a escala sin necesidad de fabricar utillajes especiales así como las mejoras que 
se obtienen aplicando esta tecnología en el desarrollo de piezas únicas o series cortas. 

En líneas generales, puede decirse que la gran mayoría de los trabajos presentados muestran 
las grandes ventajas de la manufactura aditiva en el ámbito de los materiales plásticos.  

En lo que se refiere a fabricación aditiva en metal la reunión contó con las exposiciones de 
varios trabajos. De ellas puede concluirse que la fabricación aditiva con metales permite re-
ducir hasta en un 25% el peso de la pieza final, pero que aún es un terreno con grandes retos 
sin resolver. En particular aquellos que se refieren al comportamiento de las piezas frente a 
la corrosion, fragilización, caracterización metalográfica, mecánica o soldabilidad. 

Metodología 

La propuesta nace de una necesidad sentida y consensuada por los docentes responsables de 
ambas asignaturas y que además participan en el Cluster de Automoción. El futuro graduado 
tiene que adquirir además de conocimientos, las competencias que le preparen para su futura 
profesión y la jornada organizada por el Cluster pone sobre sobre la mesa la necesidad de 
incorporar a los temarios de ambas asignaturas la fabricación aditiva con materiales 
metálicos. 

La metodología se inicia con reuniones de trabajo de los docentes implicados, en las que se 
busca coordinar, organizar y secuencializar los contenidos relativos al tema que nos ocupa 
buscando posibles puntos comunes y de interacción entre ambas disciplinas. 

Se pretende despertar el interés y la motivación del alumno haciendole participe de la 
información proporcionada por el Cluster, eso les permitirá establecer conexiones lógicas 
entre los objetivos propuestos, las necesidades del entorno inmediato y sus conocimientos 
previos. Dando así sentido práctico a su formación. 

Figura 1 . Proyecto Renault Trucks. Impacto positivo de la fabricación aditiva en metal en el tamaño 
y la masa del motor. (Damien Lemasson, jefe de proyecto). 
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Figura 2 . "Garantizamos la misma funcionalidad, fiabilidad, durabilidady rentabilidad con piezas 
3D de metal, como lo hacemos con las piezas producidas convencionalmente". (Andreas Deuschle, Di-

rector de Marketing y Operaciones de Servicios al Cliente y Partes de Mercedes-Benz Trucks). 

La Fabricación Aditiva siempre comienza con un modelo 3D generado por software CAD 
(Computer Aided Design). Este archivo servirá a modo de plano para la impresora, al definir 
los perímetros y guías del material al ser depositado capa a capa. La impresora 3D usa la 
información del archivo 3D para crear delgadas capas de material, típicamente más delgadas 
que 150 micrones. Una vez que todas las sucesivas capas han sido creadas, el proceso de 
fabricación aditiva se considera finalizado. Dependiendo de la tecnología empleada, el 
formato del material inicial puede variar entre filamentos, polvos o líquidos. 

En la asignatura de Procesos de fabricación I se tratarán los aspectos tecnologicos del proceso 
mediante el cual se transforma la materia prima en un producto acabado que cumpla con los 
requerimientos de calidad, tiempo y coste. Se hará especial hincapié en las maquinas y 
equipos utilizados, sus capacidades y prestaciones. 

Figura 3 . Impresoras 3D metálica de 3D Systems ProX DMP 

En el ambito de la Ingeniería de Materiales se analiza en profundidad la relación que existe 
entre los parametros utilizados en el proceso de fabricación (temperaturas de trabajo, 
velocidad de deposición, tratamiento posteriores al conformado...etc), la microestructura 
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final del material y la respuesta de este a diferentes ensayos de caracterización (mecánica, 
ensayos de corrosión,....). 

De esta forma, podemos optimizar la respuesta de la pieza final a determinadas solicitaciones 
retroalimentando el proceso, modificando su microestructura modificando los parámetros del 
proceso de fabricación. 

Figura 4 . Caracterización mecánica. 

En la fabricación aditiva con materiales metálicos la limitación fundamental es la alta 
temperatura de procesado y la presencia inevitable de cierto grado de porosidad en las piezas 
acabadas que limitan su comportamiento.  

Figura 5 . Caracterización del grado de porosidad .(Yong-Hua, 2017) 

Se juzga enriquecedor trabajar sobre la resolución de casos practicos que impliquen el trabajo 
en equipo de varios alumnos. Con planteamientos reales y motivadores en cuya resolución el 
alumno se vea obligado a interrelacionar los conocimientos adquiridos en las dos asignaturas. 

Los objetivos que se pretenden alcanzar con la coordinación conjunta de las dos asignaturas 
son: 
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• Realizar un trabajo para que el alumno desarrolle su capacidad de organización,
autoaprendizaje y utilización de recursos propios, aplicando sinergias en el estudio de ambas 
materias. 

• Conseguir que los alumnos tenga una visión global e integradora donde el proceso de
fabricación y la calidad de la pieza acabada son parte de un todo en el diseño de nuevos 
materiales. 

• Mejorar el funcionamiento de las dos asignaturas, potenciando el carácter multidisciplinar.

• Mejora de la comunicación entre alumnos y profesores, fomentando el trabajo en equipo.

• Incentivar la participación e implicación de los alumnos mediante el planteamiento de
problemas reales y motivadores. 

• Trabajar conjuntamente con ambas asignaturas algunas de las competencias necesarias en
la titulación. 

Resultados 

Como facilmente puede deducirse, se trata de un trabajo no acabado en el que se pretende 
utilizar los Clusteres como herramientas al servicio de la innovación docente. Hacer uso de 
la información que se maneja en estos puntos de encuentro, donde se da voz a los problemas 
reales de la industria como un recurso para alimentar el proceso docente. El conocimiento de 
las necesidades que el entorno demanda, nos permitira rediseñar los objetivos y los conteni-
dos, incluso acomodar la metodología, orientandolos a conseguir una respuesta adecuada a 
estas necesidades. Y, por tanto, mejorar la calidad de la docencia y la capacitación de nuestros 
alumnos, más en sintonía con las demandas de la industria actual. 

El hecho de abordar esta tarea de forma interdisciplinar desde las dos asignaturas permite 
buscar relaciones entre ambas materias y sus contenidos, consiguiendo así aprendizajes más 
significativos. En este sentido, está ampliamente demostrado que un contenido sólo puede 
ser aprendido eficazmente cuando, quien se enfrenta a él, tiene claro el “porqué” y el “para 
qué” de dicho contenido, es decir, cuando sea significativo y funcional. 
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