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1. Introduccion
1.1.  Descripcion general del proyecto CRAFT3D y sus objetivos.

El proyecto CRAFT3D tiene como objetivo modernizar el sector de la fabricacion de madera
mediante la integracion de la tecnologia de impresion 3D en la artesania tradicional. Se centra
en la mejora de las habilidades de los artesanos de la madera, carpinteros, aficionados y
personas interesadas a través de un plan de estudios basado en MOOC, una herramienta de
evaluacion digital y un programa de mentoria para garantizar el aprendizaje practico. El
objetivo es dotar a los profesionales de habilidades especializadas en impresion 3D, fomentando
la innovacion y la adaptabilidad en la industria.

1.2.  Objetivo del Programa de Mentoria.

El Programa de Mentoria estd disefiado para crear un intercambio de aprendizaje mutuo entre
los artesanos tradicionales de la madera y los expertos en impresion 3D. Proporciona
experiencia practica a los artesanos para que apliquen las técnicas de impresion 3D, al tiempo
que permite a los expertos aprender los métodos tradicionales de trabajo de la madera, lo que
garantiza una transferencia de conocimientos equilibrada.

1.3.  Publico objetivo: artesanos de la madera, carpinteros y expertos en impresion
3D.

El publico objetivo incluye artesanos de la madera, carpinteros, aficionados y personas
interesadas en integrar la tecnologia moderna en su oficio, asi como expertos en impresion 3D
que desean mejorar su comprension de las técnicas tradicionales de carpinteria.

1.4.  Beneficios esperados tanto para los mentores como para los alumnos.

Los beneficios esperados para los alumnos (artesanos y carpinteros) incluyen la mejora de las
habilidades digitales, mejores oportunidades laborales y una artesania innovadora. Los
mentores (expertos en impresion 3D) obtendran una apreciacion mas profunda de las técnicas
tradicionales, lo que les permitira desarrollar mejores modelos 3D compatibles con la madera,
fomentando el crecimiento colaborativo y la innovacion en la industria con el objetivo de llevar
a cabo con éxito un total de 60 programas de mentoria.

2. Objetivos del Programa de Mentoria - Mejorar la comprension de las
tradiciones de la artesania en madera y su aplicabilidad en el modelado y la
impresion 3D.

Las tradiciones de la artesania en madera se han transmitido de generacion en generacion,
haciendo hincapié en la precision, la durabilidad y la estética. Las técnicas tradicionales de
carpinteria, como la carpinteria intrincada, el tallado detallado y los acabados expertos, definen
la artesania que hay detrads de los productos de madera hechos a mano. Comprender estos
métodos es esencial a la hora de integrarlos en el modelado y la impresion 3D modernos, ya
que permite a los artesanos conservar la autenticidad y la calidad de la artesania tradicional en
madera al tiempo que aprovechan las nuevas posibilidades tecnolédgicas.

Una de las formas mas significativas de salvar la brecha entre la tradicion y la tecnologia es
replicar digitalmente las técnicas tradicionales de carpinteria. Mediante software avanzado de
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modelado 3D, como Fusion 360, Rhino o Blender, los artesanos pueden disefiar carpinteria
compleja, estructuras entrelazadas y tallas ornamentadas que serian dificiles de ejecutar
manualmente. Estos modelos digitales pueden optimizarse para la impresion 3D, lo que
garantiza que mantengan tanto la integridad estructural como el valor estético. Ademas, las
propiedades de los materiales desempefian un papel crucial para conseguir un aspecto auténtico
similar al de la madera. Mediante el uso de filamentos con infusion de madera, que contienen
fibras de madera reales mezcladas con polimeros, los artesanos pueden crear componentes
impresos en 3D que pueden lijarse, tefiirse y acabarse como la madera natural.

2.1.  Facilitar el aprendizaje practico a través del Aprendizaje Basado en el Trabajo
(ABT).

El aprendizaje basado en el trabajo es un enfoque popular para el desarrollo profesional en el
que los estudiantes o empleados aprenden en el lugar de trabajo en lugar de en un aula o en un
entorno de formacion tradicional. Estos enfoques de aprendizaje ofrecen a los estudiantes la
oportunidad de obtener cualificaciones mientras trabajan y a los empleados la posibilidad de
desarrollar nuevas habilidades que les pueden ayudar en su progresion profesional.

2.2.  Crear una relacion de mentoria reciproca entre carpinteros y expertos en
impresion 3D.

Mas alla de la réplica, la impresion 3D también permite la innovacion en la artesania de la
madera, ya que permite a los artesanos experimentar con enfoques de disefio hibridos. Al
combinar elementos de madera hechos a mano con piezas impresas en 3D, surgen nuevas
posibilidades en la fabricacion de muebles, las artes decorativas y los detalles arquitectonicos.
Los artesanos pueden integrar componentes impresos para incrustaciones personalizadas,
accesorios de precision o incluso estructuras de celosia ligeras que reducen el desperdicio de
material y mantienen la resistencia. La capacidad de crear rapidamente prototipos de disefios
antes de la produccion a gran escala mejora alin mas la creatividad y la eficiencia, lo que
garantiza un uso eficaz del tiempo y los recursos.

La aplicacion de los conocimientos tradicionales de la carpinteria al modelado y la impresion
en 3D no solo preserva el patrimonio cultural, sino que también abre nuevas vias para que los
artesanos modernicen su oficio. Con el equilibrio adecuado entre tradicion y tecnologia, los
carpinteros pueden ampliar su potencial creativo, perfeccionar sus procesos de produccion y
desarrollar productos tnicos e innovadores que fusionan lo mejor de ambos mundos.

2.3.  Apoyo a la transicion del conocimiento teorico (MOOC) a la aplicacion
practica.

Después de completar la formacion MOOC, los alumnos aplican sus conocimientos teoricos en
un entorno practico. Esta fase refuerza el aprendizaje y garantiza que los artesanos integren
eficazmente la impresion 3D en su oficio.

2.4.  Fortalecimiento de la creacion de redes y el aprendizaje entre pares entre los
participantes.

El programa crea oportunidades de colaboracion, networking y aprendizaje entre pares entre
artesanos, carpinteros y profesionales de la impresion 3D. Esto mejora el intercambio de
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conocimientos, fomenta la innovacion y ayuda a construir una so6lida comunidad profesional en
el sector de la carpinteria.

3. Estructura del programa
3.1.  Seleccion de participantes y proceso de emparejamiento
e Criterios de elegibilidad para los alumnos (artesanos de la madera, carpinteros,
aficionados y personas interesadas del MOOC).

Destinatarios: El programa esta disefiado para artesanos de la madera, carpinteros, aficionados
y personas interesadas que hayan completado el MOOC CRAFT3D sobre impresion 3D.

Motivacion: Los candidatos deben demostrar un fuerte deseo de integrar las tecnologias de
impresion 3D en las practicas tradicionales de la artesania en madera.

Inclusividad: Se hace hincapié en la seleccion de personas procedentes de entornos
desfavorecidos, como las que residen en zonas remotas, con el fin de promover la igualdad de
oportunidades.

e Proceso de seleccion de las organizaciones anfitrionas.

Identificacion de las partes interesadas: Se realiza una identificacion inicial de 40 posibles
organizaciones anfitrionas por socio, centrandose en entidades con experiencia en impresion
3D y/o artesania en madera.

Compromiso y dedicacion: De entre ellas, se seleccionan 20 organizaciones para firmar un
memorando de entendimiento - Memorandum of Understanding (MOU) -, en el que se afirma
su compromiso de orientar a los alumnos y participar en intercambios de aprendizaje mutuo. (4
por socio)

Criterios de seleccion:

o Experiencia: experiencia demostrada en tecnologias de impresion 3D y/o
carpinteria tradicional.

o Competencia para la Mentoria: capacidad para proporcionar una tutoria eficaz
y facilitar una experiencia de Aprendizaje Basado en el Trabajo (ABP) de 30
dias de duracion, durante la cual el tutor estara a disposicion del alumno en caso
de que surjan preguntas o sugerencias. No es necesario que los alumnos acudan
todos los dias, ya que puede ser presencial, en linea o hibrido.

o Disponibilidad de Recursos: acceso a las herramientas, el equipo y las
instalaciones necesarios para apoyar la formacion practica.

e Asignacion de aprendices a las organizaciones de acogida.

Consideraciones para la asignacion:

o Intereses y Habilidades: alinear los intereses y los niveles de competencia de los
alumnos con la experiencia especifica de las organizaciones de acogida.

o Factores Geogrdficos: tener en cuenta la ubicacion y los aspectos logisticos para
garantizar la accesibilidad y la comodidad de ambas partes.
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Estructura de la Mentoria: Cada organizacién de acogida designa un tutor-mentor para los
alumnos, manteniendo una proporcion maxima de 1 tutor por cada 3 alumnos para garantizar
una orientacion personalizada.

e Establecimiento de Acuerdos de Aprendizaje Mutuo (AAM).

El AAM sirve como un acuerdo informal que describe las expectativas y responsabilidades
tanto de los becarios como de las organizaciones de acogida:

e Objetivos de aprendizaje:

o Para los Alumnos: aplicacion de técnicas de impresion 3D en la artesania de la
madera para innovar y mejorar las practicas tradicionales.

o Para las Organizaciones de Acogida: Adquirir conocimientos sobre los métodos
tradicionales de carpinteria y explorar la integracion de las tecnologias digitales
para fomentar la innovacion.

e Resultados esperados:

o Productos Innovadores: Creacion de articulos de carpinteria nuevos o
mejorados utilizando la impresion 3D.

o Mejora de las Habilidades: Aumento de las competencias técnicas tanto de los
alumnos como de los mentores.

o Networking: establecimiento de conexiones entre artesanos tradicionales y
expertos en fabricacion digital, promoviendo oportunidades de colaboracion.

e Funciones y responsabilidades tanto de los alumnos como de las organizaciones
anfitrionas:

o Aprendices: Participar activamente en el aprendizaje practico, documentar su
progreso y colaborar eficazmente con los mentores.

o Organizaciones anfitrionas: Ofrecen orientacion, proporcionan acceso a las
instalaciones necesarias y guian a los alumnos a través de proyectos practicos.

o Socios del proyecto CRAFT3D: Supervisan la implementacion del programa,
recopilan comentarios y evallian su impacto mediante herramientas como los
diarios del programa.

3.2.  Experiencia de Aprendizaje Basado en el Trabajo (ABT)

La experiencia ABT dentro del programa de mentoria CRAFT3D estd meticulosamente
disefiada para tender un puente entre los conocimientos teodricos y la aplicacion practica,
fomentando una comprension integral de la integracion de las tecnologias de impresion 3D en
la artesania tradicional de la madera.

e Duracion: 30 dias de experiencia practica a distancia con el apoyo de un formador

Durante un periodo de 30 dias, los alumnos colaboraran a distancia con las organizaciones de
acogida que se les hayan asignado. Aunque esta experiencia no implicara una participacion
directa y practica en las instalaciones de la organizacion, los alumnos tendran amplias
oportunidades de aplicar de forma préactica los conocimientos adquiridos en el MOOC
CRAFT3D a situaciones relevantes del mundo real dentro del sector de la artesania en madera.
A lo largo de este periodo, los formadores de las organizaciones de acogida estaran disponibles
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para ofrecer orientacion, responder a preguntas y ayudar con cualquier dificultad que puedan
encontrar los alumnos. Este enfoque garantiza que los alumnos reciban un apoyo especifico, lo
que facilita una comprension integral de las practicas, los retos y las innovaciones del sector.

e Responsabilidades de los alumnos:

@)

©)

¢]

Participacion Activa en las Operaciones Diarias: se espera que los alumnos se
integren perfectamente en el flujo de trabajo de la organizacion anfitriona,
participando en tareas rutinarias y proyectos especiales. Esta participacion
ofrece una vision holistica de la dindmica operativa y la aplicacion de la
impresion 3D en diversos contextos.

Aplicacion de las Habilidades Adquiridas en el MOOC: A partir de los
conocimientos basicos adquiridos en el MOOC CRAFT3D, los alumnos
emplearan técnicas avanzadas de modelado e impresion 3D para desarrollar
prototipos, optimizar los procesos de produccion e innovar en el disefio de
productos. Esta aplicacion practica refuerza el aprendizaje y muestra la
versatilidad de la impresion 3D en la artesania de la madera.

Participacion Colaborativa: Haciendo hincapié en el trabajo en equipo, los
alumnos colaboraran con mentores, compaiieros y otros departamentos para
fomentar un enfoque multidisciplinar de la resolucién de problemas. Esta
colaboracion mejora las habilidades de comunicacion y fomenta el intercambio
de ideas diversas, lo que enriquece la experiencia de aprendizaje.

e Funcidn del mentor-tutor:

¢]

©)

3.3.

Orientacion y Supervision Continuas: los mentores desempefian un papel
fundamental en la experiencia ABT, ofreciendo una supervisiéon y un apoyo
constantes. Ayudan a los alumnos a navegar por proyectos complejos,
garantizando el cumplimiento de las mejores préacticas y aportando
conocimientos derivados de su experiencia profesional. Los mentores estaran
disponibles durante este periodo de 30 dias para ayudar a orientar y colaborar
con los alumnos.

Alineacion con los Objetivos de Aprendizaje: Para mantener una trayectoria de
formacion centrada, los mentores se aseguran de que las tareas y los proyectos
asignados estén en armonia con los objetivos de aprendizaje predefinidos que se
describen en el programa de mentoria. Esta alineacion garantiza que la
experiencia ABT siga siendo ttil y orientada a objetivos.

Comentarios constructivos y apoyo: Reconociendo la importancia del
crecimiento a través de la reflexion, los mentores proporcionan comentarios
constructivos de forma regular. Estos comentarios abordan tanto Ilas
competencias técnicas como las habilidades sociales, guiando a los alumnos
hacia la mejora continua y el desarrollo profesional.

Componente de mentoria reciproca

El componente de mentoria reciproca del Programa de Mentoria CRAFT3D esta disefiado para
facilitar un intercambio bidireccional de conocimientos entre los artesanos tradicionales de la
madera y los expertos en impresion 3D. Este enfoque colaborativo enriquece ambas disciplinas,
fomentando la innovacién y preservando la esencia de la artesania tradicional.
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e Para carpinteros/artesanos de la madera:

o Integracion del Modelado y la Impresion 3D en la Artesania Tradicional: se
introduce a los artesanos en las herramientas de diseno digital y las tecnologias
de impresion 3D, lo que les permite mejorar sus métodos tradicionales. Esta
integracion permite la creacion de disefos intrincados y la reproduccion de
patrones complejos que antes eran dificiles de lograr manualmente.

o Exploracion de Enfoques Innovadores para el Diserio de Productos: al adoptar
la impresion 3D, los artesanos pueden experimentar con nuevos materiales y
conceptos de disefio, lo que conduce al desarrollo de productos unicos que
combinan la estética tradicional con la funcionalidad moderna. Esta exploracion
abre nuevos mercados y oportunidades para creaciones personalizadas.

e Para los expertos en impresion 3D:

o Comprension de las Técnicas Tradicionales de la Artesania en Madera: Los
expertos en fabricacion digital adquieren experiencia practica con métodos
tradicionales de carpinteria, como el trenzado a mano y el tejido de cestas. Esta
comprension les permite incorporar formas y texturas organicas en sus disefios
digitales, lo que da como resultado productos mas auténticos y con mayor
resonancia cultural.

o Conocimiento de las Propiedades de los Materiales, la Estética y los Aspectos
Funcionales de la Carpinteria: El contacto con las cualidades tactiles de la
madera y las técnicas de construccion tradicionales informa a los profesionales
de la impresiéon 3D sobre las limitaciones y posibilidades del trabajo con
materiales naturales. Este conocimiento conduce al desarrollo de productos
hibridos que respetan la integridad de la madera y aprovechan la precision de la
impresion 3D.

4.  El programa de mentoria
4.1.  El papel del tutor

El papel del tutor en un curso en linea como el dedicado a la impresion 3D va mucho mas alla
de la mera asistencia técnica. No se trata solo de resolver problemas practicos o aclarar dudas
operativas, sino de convertirse en un verdadero facilitador del aprendizaje. Esto significa guiar
a los estudiantes a través del proceso de exploracion de contenidos, animandoles a no limitarse
a una comprension superficial, sino a conectar conceptos, ejemplos y aplicaciones concretas.
Los tutores deben ser capaces de estimular la curiosidad, fomentando las preguntas y el
pensamiento critico, al tiempo que alimentan la creatividad sugiriendo ideas para experimentos
personales o proyectos en grupo. También es esencial ser capaz de guiar a los alumnos en el
uso de herramientas digitales y software de disefio, proporcionando consejos practicos, buenas
practicas y recursos adicionales que hagan que el aprendizaje sea mas fluido y menos
obstaculizado por las barreras tecnoldgicas. Al mismo tiempo, los tutores deben ser capaces de
mantener un entorno de aprendizaje positivo, colaborativo e inclusivo, en el que todos los
participantes se sientan valorados y libres de expresar ideas o compartir dificultades sin temor
a ser juzgados. Esto requiere habilidades interpersonales, sensibilidad intercultural y una
gestion cuidadosa de la dindmica de grupo, especialmente en un contexto online en el que el
riesgo de aislamiento es mayor. En resumen, los tutores actian como puente entre el contenido
del curso y la experiencia personal de los alumnos: no solo imparten conocimientos, sino que



Cofinanciado por
la Unién Europea

también crean las condiciones para que estos se interioricen, se apliquen y se transformen en
habilidades reales y duraderas.

4.2. Antes de la leccion

Antes de que comience un curso de formacion, el trabajo del tutor comienza entre bastidores,
en un momento delicado pero crucial: la preparacion. El tutor no se limita a dar la bienvenida a
los alumnos cuando acceden por primera vez a la plataforma, sino que crea las condiciones para
que su proceso de aprendizaje se desarrolle de forma fluida y eficaz. El primer paso es estudiar
detenidamente el modulo de formacidon, a partir del cual se elabora un plan de apoyo
personalizado: un calendario de puntos de control, momentos dedicados al debate y horarios de
disponibilidad claros y estables. Esta organizacion preliminar no es solo logistica, sino que
también indica que el tutor es una figura de referencia fiable, capaz de ofrecer continuidad y
apoyo. Al mismo tiempo, se prepara una guia rapida para ayudar a los alumnos a orientarse en
la plataforma: un pequefio manual, enriquecido con respuestas a las preguntas mas frecuentes,
que reduce la ansiedad técnica y deja espacio para la curiosidad por el contenido. Por tltimo,
es el momento de establecer un contacto directo con los participantes. Un mensaje de
bienvenida motivador no es una mera formalidad, sino una verdadera herramienta de
compromiso: palabras que crean cercania, que invitan a sentirse parte de un viaje comun, que
despiertan el entusiasmo y tranquilizan a quienes temen no tener las habilidades necesarias. En
ese saludo inicial, el tutor sienta las bases de una relacion educativa basada en la confianza y la
escucha, recordando a todos que nunca estaran solos frente a la pantalla. Asi, cuando el curso
comienza realmente, los alumnos encuentran no solo materiales y actividades, sino un entorno
acogedor, organizado y estimulante, listo para transformar su compromiso en un crecimiento
concreto.

4.3.  Durante la leccion

Durante el curso, el tutor asume el papel de guia discreto pero constante, acompafiando a los
alumnos paso a paso y transformando los contenidos tedricos en experiencias de aprendizaje
concretas. Su voz no debe sobreponerse a la de los participantes, sino crear un contexto en el
que cada concepto pueda ser comprendido, interiorizado y conectado con la experiencia
personal. Por esta razon, al final de cada unidad, el tutor dedica unos minutos a resumir los
puntos clave con breves resimenes practicos: una brijula que guia a quienes pueden haberse
perdido en los detalles y ayuda a todos a centrarse en lo que realmente importa. En cada ocasion,
enriquecen sus explicaciones con ejemplos del mundo real, porque la teoria, sin anclajes
concretos, corre el riesgo de permanecer en lo abstracto. Asi, un concepto como el prototipado
rapido se hace inmediatamente comprensible cuando se explica a través del caso de una empresa
de moda que consigue probar un accesorio en pocas horas gracias a la impresion 3D.

Al mismo tiempo, el tutor fomenta actividades practicas que involucran a los alumnos: crear
una linea de tiempo visual con las principales etapas de la tecnologia, comparar criticamente el
PLA y el ABS en un foro de debate e investigar aplicaciones de la impresion 3D en su propio
campo de interés. No se trata de ejercicios por hacer, sino de oportunidades de exploracion que
transforman el aula virtual en un laboratorio colectivo.

De este modo, la comunidad en linea se convierte en una parte integral del curso: el tutor
responde a las preguntas con rapidez, idealmente en un plazo de 24 horas, y fomenta el didlogo
entre los alumnos, reconociendo sus aportaciones e invitando a otros a complementarlas con su
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propia experiencia. Pequefias herramientas como encuestas o debates especificos sirven para
dar ritmo y vivacidad a las interacciones, manteniendo el interés y reforzando el sentido de
pertenencia al grupo. En este equilibrio entre apoyo, estimulacion y presencia, el aprendizaje
toma forma no como un flujo unidireccional, sino como una red viva de conexiones e
intercambios.

4.4.  Después de la leccion

La conclusioén del curso es un momento valioso, no solo para hacer balance, sino también para
dejar a los alumnos con la sensacioén de que han completado un verdadero viaje de crecimiento.
El tutor acompafia esta fase con atencion y cuidado, organizando una sesion final de preguntas
y respuestas que se convierte en una oportunidad para el debate abierto: los alumnos pueden
aclarar cualquier duda que les quede, compartir impresiones y, sobre todo, reflexionar juntos
sobre como las habilidades que han adquirido pueden encontrar un lugar en su vida profesional
o creativa. Al mismo tiempo, el tutor les invita a recopilar su trabajo en un pequefio portfolio
digital: archivos CAD, fotografias de las impresiones que han realizado, notas personales y
reflexiones criticas. No se trata solo de un ejercicio de sintesis, sino de una herramienta que
ayuda a los alumnos a reconocer su progreso y visualizar el camino que han recorrido. Por
ultimo, llega el momento mas delicado y motivador: la retroalimentacién personalizada. Las
frases genéricas no son suficientes; se necesitan observaciones especificas, capaces de destacar
los puntos fuertes y ofrecer ideas concretas para seguir estudiando. Decirle a un estudiante:
«Tienes un buen conocimiento de los principios del corte por capas, ahora prueba con un
software avanzado como Fusion360», significa reconocer su compromiso, reforzar su
autoestima y abrirle nuevas oportunidades de aprendizaje. De este modo, el final del curso no
supone un punto y final, sino que se convierte en un trampolin para futuros desarrollos.

4.5.  Consejos para la interaccion en linea

En un curso en linea, el éxito del aprendizaje depende no solo de la calidad del contenido, sino
también de la capacidad de mantener viva la participacion. En este sentido, el tutor se convierte
en el motor de la interaccion. Hacer preguntas estimulantes es una estrategia sencilla pero
poderosa: no se trata solo de preguntar «;lo entiendes?», sino de plantear retos que obliguen a
los alumnos a conectar la teoria con su experiencia concreta. Preguntarles, por ejemplo, qué
tecnologia utilizarian para crear un prototipo de un objeto cotidiano les anima a pensar de forma
critica y personal. La gamificacion puede anadir un elemento ladico que refuerza la motivacion:
las insignias y los puntos, aunque sean simbdlicos, crean un sentido de reconocimiento y hacen
visible el compromiso individual. Compartir recursos actualizados es igualmente crucial: los
articulos, videos y tutoriales no solo amplian el horizonte del conocimiento, sino que también
muestran a los alumnos que la impresion 3D es un campo vivo y en constante evolucion. Por
ultimo, los grupos de trabajo permiten transformar el aula virtual en una comunidad real:
colaborar en un miniproyecto significa aprender a comunicarse, negociar ideas y confrontar
visiones diferentes. En esta dinamica, el tutor no es un espectador, sino un facilitador: anima,
modera y estimula el intercambio. De este modo, la interaccion en linea se convierte en mucho
mas que un complemento, pasando a ser parte integrante del proceso de formacion.

4.6.  Inclusion y Apoyo

En un curso en linea, la inclusidon no es un aspecto accesorio, sino el niicleo mismo del proceso
de formacion. El tutor debe recordar que cada estudiante llega con un bagaje diferente de
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conocimientos, experiencias e incluso emociones con respecto a la tecnologia. Algunos se
mueven con confianza entre el software y las impresoras, mientras que otros se acercan a ella
por primera vez con miedo e incertidumbre. Por esta razon, el lenguaje utilizado marca la
diferencia: explicar los conceptos en términos sencillos, evitando tecnicismos innecesarios,
permite que todos se sientan involucrados y no se queden atras. Al mismo tiempo, ofrecer
materiales alternativos —una infografia para quienes prefieren el impacto visual, un tutorial en
video para quienes aprenden viendo, un glosario simplificado para quienes necesitan puntos de
referencia claros— brinda la oportunidad de adaptar el curso a diferentes estilos de aprendizaje.
Pero la inclusion no se limita a las herramientas: se trata, sobre todo, del ambiente que se crea.
El tutor tiene la tarea de crear un espacio seguro, donde todas las preguntas sean bienvenidas
como legitimas y se valore cada contribucion, incluso la mas simple. El estimulo, los
comentarios respetuosos y el reconocimiento del progreso individual son palancas poderosas
para aumentar la confianza de los estudiantes. De esta manera, nadie se siente juzgado o
excluido, y el propio grupo se convierte en una comunidad de aprendizaje solidaria, capaz de
crecer juntos y transformar la diversidad en riqueza.

4.7.  Lista de Verificacion Operativa del Tutor

Al final de cada leccidon, propondremos una lista de verificacion operativa: se trata de una
herramienta practica que acompafia al tutor a lo largo del curso de formacion, una especie de
brajula que le ayuda a no perder de vista los pasos fundamentales. La concebimos como un
apoyo dinamico que se puede consultar antes, durante y después de cada modulo. Al principio,
la lista de verificacion recuerda al tutor que debe familiarizarse a fondo con el contenido y
planificar momentos de evaluacion y debate, con el fin de organizar un curso coherente y bien
estructurado. Durante el curso, ayuda a mantener vivo el didlogo, proponer actividades practicas
y proporcionar comentarios claros y motivadores: acciones que parecen sencillas, pero que
requieren constancia y atencion. Por ultimo, en la fase final, la lista de verificacion invita a
supervisar los progresos, informar de cualquier problema critico y, sobre todo, promover un
ambiente positivo e inclusivo. Utilizada de esta manera, se convierte en una compafiera de
trabajo discreta pero eficaz: garantiza que no se pase nada por alto, ayuda a gestionar mejor la
energia y da al tutor la confianza necesaria para proceder de forma metodica. En otras palabras,
es el hilo conductor que une las dimensiones organizativas y relacionales, permitiendo que la
experiencia en linea se transforme en un verdadero camino de crecimiento compartido.
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5. Directrices Operativas
5.1.  Modulo 1: Introduccion a la impresion 3D
Objetivos del Capitulo

El tutor debe ayudar a los alumnos a:

1.
2.

Comprender qué es la impresion 3D y en qué se diferencia de la fabricacion tradicional.
Conocer los principales hitos historicos y avances de la tecnologia.

Identificar las principales tecnologias de impresion 3D (FDM, SLA, SLS, etc.).
Reconocer las ventajas y limitaciones de la impresion 3D.

Descubrir sus aplicaciones en diferentes sectores (sanidad, industria, artesania, moda,
arquitectura, etc.).

Introduccion y Motivacion

Comience el debate preguntando:

«;Cudl es la primera imagen o idea que te viene a la mente cuando piensas en la
impresion 3D?».

Relacione el tema con la experiencia cotidiana de los alumnos (protesis personalizadas,
objetos decorativos, casas impresas en 3D).

Presente la impresion 3D como una tecnologia transformadora, no solo como una
herramienta técnica.

Explicacion de Conceptos Clave

Diferencia con la fabricacion tradicional: utilice ejemplos concretos (por ejemplo, una
silla fabricada cortando madera frente a una impresa en 3D).

Hitos historicos: proponga una linea de tiempo colaborativa en linea (Padlet, Miro o
Google Jamboard).

Tecnologias principales: muestre una infografia simplificada que resuma los principios
y las aplicaciones (FDM, SLA, SLS, etc.).

Consejo practico: pida a los alumnos que creen una tabla comparativa con: tecnologia /
principio / ejemplos de aplicacion.
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Actividades de Aprendizaje Activo

e Debate guiado: pida a los alumnos que identifiquen un sector que conozcan y especulen
sobre como la impresion 3D podria transformarlo.

e Miniinvestigacion: invite a cada alumno a buscar un ejemplo de la vida real (noticia,
startup, empresa) y a compartirlo en el foro.

e Andlisis critico: fomente la reflexion sobre las ventajas frente a las limitaciones.
Ejemplo de pregunta estimulante:

e «En tu opinion, ;jla impresion 3D sera mas util para la personalizacion o para la
produccion en masa? ;Por qué?».

Apoyo y Aclaraciones

e Algunos alumnos pueden sentirse confundidos por los términos técnicos. El tutor debe:
o Consultar el glosario del médulo (CAD, codigo G, FDM, SLA, etc.).

o Proporcionar ejemplos breves y simplificados (por ejemplo, «el codigo G es
como una receta que indica a la impresora qué hacer paso a paso»).

e Ayudar a los alumnos a distinguir entre tecnologias profesionales (SLS, DMLS, EBM)
y otras mas accesibles (FDM, SLA).

Consejos para Estimular la Creatividad

e Invite a los alumnos a dibujar un objeto sencillo (ya sea a mano alzada o utilizando un
software CAD basico como Tinkercad) que les gustaria imprimir.

e Proponer un «reto» en grupo: imaginar un objeto que no seria posible fabricar con
métodos tradicionales.

e Fomenta el intercambio entre compafieros: comentarios y sugerencias sobre los
proyectos de los demas.

Lista de Verificacion del Tutor

e /He presentado la impresion 3D con ejemplos concretos y motivadores?
e /He facilitado la comprension de las etapas historicas y las tecnologias?
e He estimulado las actividades practicas y los debates?

e He aclarado las dudas sobre la terminologia y los conceptos técnicos?

e ;He guiado a los alumnos en la reflexion sobre las ventajas, limitaciones y aplicaciones?
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e Utilicé el cuestionario final como herramienta de comparacion?

Cuestionario Final: Introduccion a la Impresion 3D

1. ;Qué distingue a la impresion 3D de la fabricacion tradicional?
a) Utiliza materiales més baratos
b) Afiade material capa a capa en lugar de eliminarlo
¢) Solo permite crear objetos de plastico
d) Siempre es mas rapida que las técnicas tradicionales
Respuesta correcta: b
2. ;En qué década aparecieron las primeras tecnologias de impresion 3D?
a) En la década de 1960
b) En la década de 1970
c¢) La década de 1980
d) La década de 1990
Respuesta correcta: ¢
3. (Cual de las siguientes tecnologias es la mas utilizada en el sector de consumo?
a) SLS (sinterizacion selectiva por laser)
b) SLA (estereolitografia)
¢) FDM (modelado por deposicioén fundida)
d) DMLS (sinterizacion laser directa de metal)
Respuesta correcta: ¢
4. ;Cudl es una de las principales ventajas de la impresion 3D?
a) La produccion répida de grandes cantidades
b) Creacion de geometrias complejas y personalizadas
c¢) Cero costes de material
d) Impresion sin electricidad

Respuesta correcta: b
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5. (Cual es una de las principales limitaciones de la impresion 3D actual?
a) No permite la personalizacién
b) Tiempos de produccion largos en comparacion con la produccion en masa
¢) No puede producir objetos funcionales
d) Siempre es mas cara que la produccion tradicional

Respuesta correcta: b

6. ;Qué sector se ha beneficiado enormemente de la impresion 3D en la creacion de
protesis personalizadas?

a) Moda
b) La sanidad
¢) Arquitectura
d) Automocion
Respuesta correcta: b
7. La estereolitografia (SLA) utiliza:
a) Extrusion de filamentos plasticos
b) La fusion de polvos metalicos
c¢) Resina liquida endurecida por un laser UV
d) Moldes mecénicos de precision
Respuesta correcta: ¢
8. (Cual de los siguientes materiales se utiliza habitualmente en la impresion FDM?
a) Acero inoxidable
b) PLA y ABS
c¢) Resina epoxi liquida
d) Arena sinterizada
Respuesta correcta: b
9. ;Qué afirmacion es correcta con respecto al impacto de la impresion 3D?
a) Solo es util en laboratorios especializados

b) Tiene aplicaciones transversales en muchos sectores industriales y creativos
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c¢) Aln no tiene aplicaciones concretas en el mundo real

d) Solo puede producir modelos estéticos y no funcionales

Respuesta correcta: b

10. ;Cual es la funcion del archivo G-code en la impresion 3D?

a) Disenar el objeto en 3D

b) Controlar los movimientos de la impresora y la extrusion del material

c¢) Almacenar proyectos en la nube

d) Comprobar la calidad del material antes de imprimir

Respuesta correcta: b

5.2, Modulo 2: Tecnologias de impresion 3D

Objetivos del Capitulo

El tutor debe ayudar a los alumnos a:

1.

Comprender las principales tecnologias de impresion 3D (FDM, SLA, SLS, DMLS,
Binder Jetting, etc.).

Reconocer los principios de funcionamiento de cada tecnologia.
Distinguir las ventajas y desventajas de las diferentes técnicas.
Identificar los campos de aplicacion tipicos de cada tecnologia.

Saber como adaptar la tecnologia més adecuada al tipo de material y al contexto de
produccion.

Introduccion y Motivacion

Comience el capitulo con una pregunta estimulante:

«En su opinién, ;cudl es la diferencia entre imprimir un prototipo de plastico y una
protesis de titanio?».

Haga hincapié en que la diversidad de tecnologias es la clave para aplicar la impresion
3D en sectores muy diferentes.

Muestre un breve video o una imagen comparativa de los procesos (FDM, SLA, SLS)
para despertar el interés.

17



Cofinanciado por
la Unién Europea

Explicacion de Conceptos Clave

e FDM (modelado por deposicién fundida): extrusién de filamentos de plistico —
aplicaciones educativas, prototipado ripido.

o SLA (estereolitografia): resina fotopolimérica solidificada por liser UV — modelos
detallados, odontologia, joyeria.

o SLS (sinterizacién selectiva por ldser): sinterizacién de polvos — prototipos
funcionales, componentes mecanicos.

e DMLS/SLM (sinterizacién directa por liser de metal/fusién selectiva por laser):
polvos metélicos fundidos por ldser — aeroespacial, biomédico.

e Inyeccién de aglutinante: adhesivo sobre polvos = maquetas arquitectdnicas, piezas
complejas no estructurales.

e Ventajas y limitaciones de cada tecnologia (costes, materiales, velocidad, precision,
resistencia).

Consejo: prepare una tabla comparativa para debatir con los alumnos.

Actividades de Aprendizaje Activo

e FEjercicio de comparacion: divida a los alumnos en grupos, cada uno de los cuales
estudiard una tecnologia en profundidad y presentara sus aplicaciones y limitaciones.

e Estudio de caso: proponga un problema («Una startup quiere producir una protesis de
titanio personalizada. ;Qué tecnologia utilizaria y por qué?»).

e Cuestionario de mitad de trimestre en el aula virtual para evaluar la comprension de los
principios basicos.

Apoyo y Aclaracion

e Prestar atencion a los términos técnicos (sinterizacion, fotopolimerizacion, extrusion).
e Utilice metaforas sencillas:

o FDM = «una pistola de pegamento caliente controlada por ordenador».

o SLA = «una impresora que solidifica liquido con luz».

e Explique las diferencias entre el uso amateur (por ejemplo, FDM de bajo coste) y el uso
industrial (SLS, DMLS).
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Consejos Para Estimular la Creatividad

e Pida a los alumnos que imaginen un objeto que seria imposible crear con técnicas
tradicionales y que piensen qué tecnologia 3D seria la més adecuada.

e Anime a los alumnos a utilizar software CAD para disefar un modelo bésico y debatir
sobre la tecnologia de impresion ideal.

e Destaque la variedad de aplicaciones (desde la moda hasta la biomedicina).

Lista de Verificacion del Tutor

e ;He presentado las principales tecnologias de forma clara?

e He guiado a los alumnos en la comparacion de ventajas y limitaciones?
e He propuesto actividades précticas y en grupo?

e He aclarado los términos técnicos con ejemplos sencillos?

e (He estimulado el pensamiento creativo sobre los usos de las tecnologias?

e ;He comprobado la comprension con preguntas y cuestionarios?

Cuestionario Final: Tecnologias de Impresion 3D

1. ;(Cual es la tecnologia de impresion 3D mas utilizada a nivel de consumidor?
a) SLA
b) FDM
c) SLS
d) Inyeccion de aglutinante
Respuesta: b
2. La estereolitografia (SLA) utiliza:
a) Filamento de plastico fundido
b) Polvos metalicos
c¢) Resina fotopolimérica curada con UV
d) Arena sinterizada
Respuesta: ¢

3. El sinterizado selectivo por laser (SLS) funciona con:
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a) Filamentos de PLA
b) Polvos de pléstico o nailon
¢) Resinas liquidas
d) Yeso y adhesivos
Respuesta: b
4. ;Qué tecnologia se utiliza para imprimir componentes metalicos de alta resistencia?
a) SLA
b) FDM
c) DMLS/SLM
d) Inyeccion de aglutinante
Respuesta: ¢
5. (Cual es la principal ventaja de la tecnologia SLA?
a) Bajos costes
b) Alta precision y detalles finos
¢) Velocidad de produccion
d) Uso de metales
Respuesta: b
6. Un arquitecto que quiera imprimir una maqueta probablemente elegira:
a) FDM
b) Inyeccion de aglutinante
c) DMLS
d) SLA
Respuesta: b
7. {Qué desventaja es comun a la tecnologia FDM?
a) Superficies rugosas y necesidad de posprocesamiento
b) Alto coste de las maquinas

c¢) Tiempos de impresion demasiado rapidos
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d) Uso exclusivo de metales
Respuesta: a
8. (Cual es la caracteristica distintiva de la tecnologia Binder Jetting?
a) Utiliza un aglutinante para unir los polvos
b) Extruye filamentos
¢) Solidifica resinas con laseres UV
d) Fundir metales a altas temperaturas
Respuesta: a

9. (Cual de las siguientes tecnologias es la mas adecuada para la creacion rapida de
prototipos de bajo coste?

a) SLS
b) SLA
c) FDM
d) DMLS
Respuesta: ¢
10. ;Cual es el factor mas importante a la hora de elegir una tecnologia de impresion 3D?
a) El color preferido
b) El material y el uso final
c) Disponibilidad de software CAD
d) Conexion a Internet

Respuesta: b
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5.3.  Modulo 3: Equipos de Impresion 3D

Objetivos del capitulo

Orientar a los alumnos para que comprendan los criterios de seleccion de equipos de
impresion 3D (tipos de impresoras, caracteristicas, costes).

Ayudarles a familiarizarse con los procedimientos basicos de funcionamiento
(instalacion, carga de materiales, calibracion e inicio de un trabajo de impresion).

Fomentar un comportamiento responsable en términos de seguridad, salud y
sostenibilidad medioambiental.

Estimule la capacidad de los alumnos para evaluar los costes, el retorno de la inversion
y el impacto medioambiental al utilizar la tecnologia.

Introduccion y Motivacion

Presente el equipo como el corazén operativo de la impresion 3D, destacando como la
eleccion correcta afecta a la calidad, los costes y la sostenibilidad.

Motivar a los alumnos haciendo hincapié¢ en la importancia de saber evaluar sus
necesidades de diseno (por ejemplo, tamafio, materiales, precision) antes de comprar
una impresora.

Destacar como el dominio de los procedimientos operativos y las practicas de seguridad
hace que los alumnos sean mas independientes y profesionales.

Explicacion de Conceptos Clave

Seleccion de la impresora: criterios (objetivos del proyecto, compatibilidad de los
materiales, especificaciones técnicas, costes, escalabilidad).

Funcionamiento de la impresora: configuracion, carga de material, calibracion, gestion
de la impresion, posproduccion.

Seguridad y medio ambiente: uso de EPI (guantes, mascarillas, gafas), ventilacion
adecuada, gestion de residuos y materiales, reduccion de residuos, eleccion de
materiales ecosostenibles.

Normativa y cumplimiento: conocimiento de las normas y reglamentos (por ejemplo,
CE, ISO, REACH).

Actividades de Aprendizaje Activo

Debate guiado: pedir a los alumnos que comparen modelos de impresoras para un
proyecto real (por ejemplo, prototipo de madera frente a componente mecéanico).
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Ejercicio practico: guiar a los alumnos a través de una simulacion de configuracion y
calibracion, destacando los pasos criticos.

Analisis de costes: proponer un pequeiio caso practico para calcular el retorno de la
inversion y los costes operativos de una impresora.

Taller de seguridad: analizar casos de accidentes reales y debatir como prevenirlos.

Apoyo y Aclaracion

Proporcione recursos detallados (manuales, tutoriales en video, articulos sugeridos en
el médulo).

Aclare las dudas sobre las diferencias tecnoldgicas (FDM, SLA, SLS) con ejemplos
practicos.

Recordar a los alumnos que consulten siempre los manuales del fabricante, ya que los
procedimientos varian de un modelo a otro.

Consejos para Estimular la Creatividad

Anime a los alumnos a pensar mas all4 de la funcionalidad técnica: ;cdmo pueden los diferentes
equipos abrir nuevas posibilidades de disefio?

Estimule ideas para el uso de materiales alternativos y sostenibles.

Proponer retos creativos: por ejemplo, disefiar un objeto optimizando el consumo de
materiales y energia.

Lista de Verificacion del Tutor

(He presentado el tema haciendo hincapié en la importancia de la seleccion de equipos?

(He explicado los principales criterios de seleccion (materiales, precision, costes,
retorno de la inversion)?

(He guiado a los alumnos a través de una simulacion de configuracion y calibracion?
(He destacado las practicas de seguridad y el impacto medioambiental?
(He estimulado la resolucion de problemas y la creatividad?

(Verifiqué que los alumnos pudieran distinguir entre los principales tipos de impresoras
y materiales?
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Cuestionario Final: Equipos de Impresion 3D

. Cual es el primer paso fundamental para elegir una impresora 3D?
A) El color del filamento
B) Definir los objetivos del proyecto
C) El precio mas bajo disponible
D) La marca mas conocida
Respuesta correcta: b
,Qué parametro define el tamafio maximo del objeto imprimible?
A) Velocidad de impresion
B) Volumen de construccion
C) Precision de resolucion
D) Consumo de energia
Respuesta correcta: b
. Qué material se considera biodegradable y mas sostenible?
A) ABS
B) PLA
C) Nailon
D) Resina estandar
Respuesta correcta: b
(Por qué es importante nivelar la base de impresion?
A) Para reducir el tiempo de impresion
B) Para garantizar la adhesion adecuada de la primera capa
C) Para que la impresora sea mas silenciosa
D) Para aumentar el color de los filamentos
Respuesta correcta: b
,Qué EPI se recomienda utilizar al manipular resinas liquidas?

A) Guantes de latex y gafas protectoras
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B) Guantes de nitrilo y gafas de seguridad
C) Solo mascarilla
D) Ninguno, si el entorno esta ventilado
Respuesta correcta: b
. Cual es la funcion principal del cédigo G?
A) Definir la densidad del material
B) Dar instrucciones de funcionamiento a la impresora
C) Elegir el color de impresion
D) Establecer el tiempo de posprocesamiento
Respuesta correcta: b
(Cuadl es el principal riesgo de almacenar filamento en un entorno himedo?
A) Pérdida de color
B) Rotura del carrete
C) Absorcion de humedad que degrada la calidad de impresion
D) Aumento de la velocidad de extrusion
Respuesta correcta: ¢
,Qué significa ROI a la hora de elegir una impresora?
A) Retorno de la inversion
B) Reduccion del impacto operativo
C) indice éptimo de innovacion
D) Rendimiento operativo industrial
Respuesta correcta: a
- Qué medida reduce el impacto medioambiental de la impresion 3D?
A) Imprimir siempre con soportes al 100 %.
B) Apagar la impresora solo al final de la semana
C) Utilizar filamentos reciclados y sistemas de recuperacion de materiales

D) Utilizar materiales mas caros para reducir los residuos
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Respuesta correcta: ¢

.Qué organismo europeo regula la seguridad y el impacto medioambiental de los
materiales quimicos?

A) La UNESCO
B) REACH

C) OSHA

D) ISO

Respuesta correcta: b

5.4. Modulo 4: Diserio para impresion 3D y modelado CAD
Objetivos del Capitulo

El tutor debe ayudar a los alumnos a:
1. Comprender los principios del disefio para impresion 3D.
2. Familiarizarse con los conceptos basicos del modelado CAD.
3. Reconocer los criterios del disefo para la fabricacion aditiva (DfAM).

4. Desarrollar habilidades en el uso de software CAD bésico (por ejemplo, Tinkercad,
Fusion 360, FreeCAD).

5. Evaluar cémo el disefio afecta a la calidad, el coste y la sostenibilidad de un objeto
impreso.

Introduccion y Motivacion

e Presente el capitulo haciendo hincapié en que el disefo es el punto de partida de la
impresion 3D: sin un buen modelo, no se obtienen buenos resultados.

e Motivar a los alumnos haciendo hincapié en que las habilidades CAD son ahora muy
demandadas en muchos sectores (ingenieria, moda, arte, arquitectura).

e Pregunta estimulante: «;Alguna vez has pensado en un objeto que te gustaria
personalizar o modificar? Con el CAD y la impresion 3D, esto es posible».
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Explicacion de Conceptos Clave

e Principios de disefo para la impresion 3D: espesores minimos, angulos criticos,
tolerancias, necesidad de soportes o no.

e Archivos y formatos CAD: STL, OBJ, STEP y sus caracteristicas.

e Herramientas bésicas de CAD: creacion de formas simples, extrusiones, operaciones
booleanas.

e DfAM (disefio para la fabricacion aditiva): disefio teniendo en cuenta las
caracteristicas unicas de la impresion 3D (ligereza, geometrias complejas, reduccion
de piezas ensambladas).

e Del CAD a la impresion: transicién mediante el corte y el codigo G.

Sugerencia: presentar una tabla comparativa del software CAD mas utilizado con sus pros y
contras.

Actividades de Aprendizaje Activo

e Ejercicio practico: guiar a los alumnos en la creacion de un modelo sencillo (por
ejemplo, un llavero, una tuerca, un pequefio recipiente) con software CAD gratuito en
linea.

e Reto en grupo: disefiar un objeto optimizando los soportes (por ejemplo, reducir el
consumo de material sin comprometer la funcionalidad).

e Revision en grupo: pedir a los alumnos que suban sus modelos y debatan sus puntos
fuertes y débiles.

e Estudio de caso: analizar un objeto real que no se podria haber fabricado con métodos
tradicionales.

Apoyo y Aclaracion

e Algunos alumnos pueden encontrar dificil el software CAD: el tutor debe simplificar el
lenguaje técnico, mostrando ejemplos paso a paso.

e Haga hincapié en las diferencias entre el software para principiantes (Tinkercad) y el
software profesional (Fusion 360, SolidWorks).

e Recuerde que el CAD es una habilidad que se adquiere gradualmente: anime a los
alumnos incluso cuando cometan errores.
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Consejos para Estimular la Creatividad

e Invite a los alumnos a empezar con un objeto de su vida cotidiana y a pensar en como
mejorarlo con la impresion 3D.

e Sugiera experimentar con disefios generativos y formas organicas.

e Anime la creacion de objetos personalizados (por ejemplo, gadgets, accesorios,
pequefias herramientas).

Lista de Verificacion del Tutor

(He presentado el tema relacionando el disefio y la impresion 3D?

(He explicado los conceptos clave del modelado CAD y los formatos de archivo?
(He dirigido ejercicios practicos con software CAD basico?

(He aclarado los principios del DfAM?

(He fomentado la revision colectiva de los modelos?

(Propuse actividades creativas y personalizadas?

Cuestionario Final: Diserio para impresion 3D y modelado CAD

. Cual es el formato de archivo mas comun para la impresion 3D?
A) .PDF
B) .STL
C) .DOCX
D) JPEG
Respuesta: B
,Qué significa DFAM?
A) Diseio para la fabricacion aditiva
B) Fabricacion y modelado digital
C) Borrador para modelado avanzado
D) Disefio para maquinas automatizadas
Respuesta: A
(Cual es la principal ventaja del modelado CAD para la impresion 3D?
A) Permite imprimir sin cortar

B) Permite crear modelos digitales editables y precisos
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C) Reduce automaticamente el tiempo de impresion
D) Evita la necesidad de soportes
Respuesta: B
. Qué principio es fundamental en el disefio 3D para evitar objetos fragiles?
A) Utilizar espesores minimos adecuados
B) Evitar siempre las formas curvas
C) Imprimir en color
D) Utilizar solo materiales metalicos
Respuesta: A
. Qué software se considera adecuado para principiantes?
A) SolidWorks
B) Tinkercad
C) Fusion 360
D) Catia
Respuesta: B
. Cual es la funcion del archivo STL?
A) Guardar imagenes 2D
B) Describir la geometria 3D del objeto
C) Compruebe los pardmetros de impresion
D) Gestionar la seguridad de los datos
Respuesta: B
JPor qué es importante tener en cuenta los Angulos de saliente en el disefio 3D?
A) Para aumentar el color del modelo
B) Para reducir la necesidad de soportes
C) Para acelerar la carga de archivos
D) Para mejorar la ventilacion de la impresora

Respuesta: B
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(Cual es el paso intermedio entre los archivos CAD y la impresion real?
A) Conversion a codigo G mediante corte
B) Creacion de un archivo PDF
C) Impresion directa desde CAD
D) Guardado en formato DOCX
Respuesta: A
. Qué criterio puede reducir los costes y el tiempo en la impresion 3D?
A) Aumentar la complejidad geométrica
B) Reducir la densidad de relleno
C) Imprimir siempre a escala 1:1
D) Utilizar materiales caros
Respuesta: B
. Cual es un ejemplo de aplicacion del disefio generativo?
A) Crear modelos idénticos en serie
B) Obtener formas organicas optimizadas que reducen el peso y el consumo de material
C) Imprimir archivos sin soportes
D) Producir siempre en metal

Respuesta: B
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5.5, Modulo 5: Obtencion del Modelo Fisico Mediante Servicios de Impresion 3D

Objetivos del Capitulo

El tutor debe ayudar a los alumnos a:

Comprender los criterios para elegir un proveedor de servicios de impresion 3D.
Preparar los archivos CAD correctamente y de acuerdo con los requisitos técnicos de
los proveedores.

Comprender las etapas de revision, prueba y mejora de los modelos impresos.

Evaluar la calidad y la funcionalidad del modelo impreso, reconociendo cualquier
problema critico.

Explorar oportunidades para presentar y comercializar los modelos impresos como una
herramienta innovadora.

Introduccion y Motivacion

Explicar a los alumnos que no siempre es necesario tener una impresora: recurrir a
servicios externos puede ser mas eficiente y profesional.

Haga hincapi¢ en que la colaboracion con los proveedores requiere una buena
comunicacion, especificaciones claras y capacidad de evaluacion.

Motivar vinculando el tema con la posibilidad de transformar una idea digital en un
objeto real, lo que abre escenarios tanto profesionales como creativos.

Explicacion de Conceptos Clave

Eleccion del proveedor: tecnologias disponibles (FDM, SLA, SLS, DLP), materiales
ofrecidos, calidad, plazos, costes, asistencia, reputacion.

Preparacion del modelo: formatos correctos (STL, OBJ, AMF), validacion de archivos,
reduccion de la complejidad, orientacion, vista previa, pruebas.

Revision y mejora: analisis de calidad (dimensional, estética, funcional), iteraciones de
disefio, optimizacion de pardmetros y materiales.

Marketing y promocion: uso de modelos impresos como herramienta promocional,
ejemplos del mundo real (Coca-Cola, Volkswagen).

Retos y limitaciones: costes, escalabilidad, dependencia del proveedor, plazos de
entrega.

Actividades de Aprendizaje Activo

Ejercicio practico: simular la seleccion de un proveedor comparando tres servicios
diferentes en funcion del coste, el tiempo y la calidad.

Laboratorio CAD: preparar un archivo listo para la impresion externa y validarlo segiin
las directrices.

Estudios de casos reales: estudiar campafias de marketing que hayan utilizado modelos
3D (por ejemplo, Dior, Adidas, Volkswagen).
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e Prueba de evaluacion: analizar un modelo impreso (foto o prototipo) y debatir sus
puntos fuertes y débiles.

Apoyo y Aclaracion

e Orientar a los alumnos sobre como comunicarse con los proveedores, haciendo hincapié
en la importancia de especificar los materiales, las dimensiones y los plazos.

e Proporcione ejemplos de presupuestos detallados y ayude a interpretarlos.

e Aclare como distinguir entre defectos aceptables y problemas graves de impresion.

Consejos para Estimular la Creatividad

e Invite a los alumnos a pensar en el valor anadido de los modelos impresos en diferentes
contextos: disefio de productos, prototipado rapido, comercializacion.

e Fomente la creacion de un concepto promocional que utilice modelos 3D
personalizados.

e Fomente la reflexion sobre el vinculo entre la artesania tradicional y las tecnologias
digitales.

Lista de Verificacion del Tutor

e Presenté el tema haciendo hincapié en la importancia de los proveedores de impresion
3D.

Expliqué los criterios para elegir un proveedor.

Guié a los alumnos en la preparacion correcta de los archivos CAD.

Tustré las etapas de revision, prueba y mejora de los modelos.

Propuse actividades practicas de analisis y comparacion.

Estimulé la reflexion sobre el uso creativo y promocional de los modelos impresos.

Cuestionario Final: Obtencion del Modelo Fisico Mediante Servicios de Impresion 3D

. Cual es el primer paso para trabajar con un proveedor de impresion 3D?
A) Probar el modelo impreso

B) Elegir el servicio de impresion 3D adecuado

C) Comercializar el producto

D) Repetir el disefio

Respuesta correcta: B
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,Qué formato de archivo aceptan habitualmente los proveedores?
A) .PDF
B) .DOCX
C) .STL
D) . TXT
Respuesta correcta: C
(Por qué es importante solicitar muestras al proveedor?
A) Para comprobar la velocidad de impresion
B) Para evaluar la calidad de las impresiones
C) Para verificar la compatibilidad del software
D) Para reducir los gastos de envio
Respuesta correcta: B
. Cual es uno de los criterios principales a la hora de elegir un proveedor?
A) Numero de empleados
B) Presencia en las redes sociales
C) Tipo de materiales disponibles
D) Color del logotipo de la empresa
Respuesta correcta: C
. Qué significa «validar» un archivo CAD?
A) Convertirlo a PDF
B) Comprobar si hay errores que puedan comprometer la impresion
C) Afadir texturas y colores
D) Insertar marcas de agua
Respuesta correcta: B
. Qué prueba verifica la resistencia de un modelo impreso?
A) Prueba estética

B) Prueba de traccion o compresion
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C) Prueba de orientacion
D) Prueba de vista previa
Respuesta correcta: B
.Qué ventaja ofrece el uso de modelos 3D en marketing?
A) Produccion en masa inmediata
B) Personalizacion y mayor compromiso por parte del cliente
C) Reduccion automatica de los costes publicitarios
D) Eliminacién de la necesidad de prototipos
Respuesta correcta: B
Por qué es qtil iterar el proceso de impresion?
A) Para aumentar el nimero de archivos guardados
B) Para mejorar la calidad y la funcionalidad del modelo
C) Para reducir la complejidad del software CAD
D) Para imprimir en varios colores
Respuesta correcta: B
. Cual es el riesgo de elegir un servicio demasiado barato?
A) Entrega demasiado rapida
B) Comprometer la calidad del modelo
C) Recargos por transporte
D) Materiales exclusivamente metalicos
Respuesta correcta: B
. Cual es la etapa final del proceso con los proveedores de impresion 3D?
A) Revision de los archivos CAD
B) Iteracion del modelo
C) Pruebas de resistencia
D) Presentacion y comercializacion de los modelos

Respuesta correcta: D
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5.6.  Modulo 6: Impresion de un Objeto 3D

Objetivos del Capitulo

El tutor debe ayudar a los alumnos a:

Comprender el flujo de trabajo completo para imprimir un objeto 3D, desde el archivo
hasta el modelo fisico.

Familiarizarse con los principales parametros de corte y configuracion de la impresora.
Saber como prevenir y resolver los problemas mas comunes durante la impresion.
Evaluar la calidad del resultado e interpretar cualquier defecto.

Desarrollar autonomia en el paso de la idea al prototipo fisico.

Introduccion y Motivacion

Explique que este capitulo representa el momento practico y central de todo el curso:
transformar el disefio digital en un objeto real.

Motiva a los alumnos recordandoles que la impresion 3D les permite tocar sus ideas con
sus propias manos, haciéndolas concretas.

Relacione el proceso con el concepto de prototipado rapido y la posibilidad de probar y
mejorar los disefios.

Explicacion de Conceptos Clave

Del CAD al cédigo G: el papel del software de corte (Cura, PrusaSlicer, Simplify3D).
Parametros principales de impresion: temperatura de la boquilla y de la cama, velocidad
de impresion, altura de capa, relleno, soportes, adhesion a la cama.

Inicio de la impresion: carga del filamento, nivelacion de la cama, calentamiento,
primeras lineas de prueba.

Problemas comunes: deformacion, subextrusion, desplazamiento de capas, mala
adhesion, obstruccion.

Control de calidad: comprobacion de dimensiones, superficies, resistencia y acabado.
Postprocesamiento: eliminacion de soportes, lijado, pintura, tratamientos especiales.

Actividades de Aprendizaje Activo

Simulacion de corte: guiar a los alumnos para que modifiquen los pardmetros (por
ejemplo, relleno del 20 % frente al 80 %) y observen las diferencias.

Ejercicio practico: imprimir un pequeiio objeto de prueba (por ejemplo, un cubo de
calibracion) y debatir los resultados.

Resolucion de problemas: analizar los defectos en impresiones reales y pedir a los
alumnos que identifiquen las posibles causas y soluciones.

Taller de posprocesamiento: mostrar como terminar un modelo impreso.
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Asistencia y Aclaraciones

Proporcione guias rapidas sobre los parametros de corte, con ejemplos numéricos de
configuraciones comunes (PLA, ABS, PETG).

Ofrezca recursos de resolucion de problemas en video para los problemas mas comunes.
Aclare las diferencias entre los materiales (el PLA es més facil, el ABS es mas complejo
pero mas resistente).

Recordar a los alumnos la importancia del mantenimiento basico (limpieza de la
boquilla, sustitucion del filamento, cuidado de la cama).

Consejos para Estimular la Creatividad

Pida a los alumnos que disefien e impriman un objeto que sea 1til en la vida cotidiana.
Animeles a experimentar con diferentes parametros para ver como cambia el resultado.
Sugerir la creacidn de pequefias colecciones de objetos personalizados (gadgets,
accesorios, herramientas).

Estimule el pensamiento critico: ;como se puede mejorar un objeto impreso en términos
de estética y funcionalidad?

Lista de Verificacion del Tutor

He presentado la importancia de la impresion como fase central del proceso.

He explicado los conceptos clave de CAD - corte — impresion -
posprocesamiento.

He guiado ejercicios practicos de corte e impresion.

He comentado los problemas mas comunes y sus soluciones.

He propuesto actividades creativas de disefio e impresion.

He comprobado que los alumnos saben evaluar la calidad del modelo impreso.

Cuestionario Final: Impresion de un Objeto 3D

. Qué software convierte los archivos CAD a codigo G?

A) Photoshop

B) Cura

C) Excel

D) AutoCAD

Respuesta correcta: B

. Qué parametro afecta a la resistencia interna del objeto?

A) Color del filamento
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B) Relleno (porcentaje de relleno)
C) Altura de capa
D) Velocidad de impresion
Respuesta correcta: B
JPor qué es importante nivelar la base de impresion?
A) Para reducir el tiempo de impresion
B) Para garantizar la adhesion adecuada de la primera capa
C) Para mejorar la velocidad del ventilador
D) Para reducir el consumo de filamento
Respuesta correcta: B
,Como se llama el defecto denominado «deformacion»?
A) La boquilla se obstruye
B) Las capas se separan por los bordes y se levantan de la base
C) La impresion se inclina hacia un lado
D) El filamento cambia de color
Respuesta correcta: B
,Qué material se considera mas facil de imprimir?
A) ABS
B) Nailon
C) PLA
D) PETG
Respuesta correcta: C
- Qué parametro controla la calidad visual de los detalles?
A) Altura de capa
B) Relleno
C) Velocidad del ventilador

D) Diametro del carrete
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Respuesta correcta: A
. Qué significa el término «sub-extrusion»?
A) Sobrecarga del motor de la impresora
B) Cantidad insuficiente de material extruido
C) Cama de impresion demasiado caliente
D) Falta de soportes
Respuesta correcta: B
. Qué se debe hacer al finalizar una impresion con soportes?
A) Dejarlos como decoracion
B) Retirarlos con cuidado durante el posprocesamiento
C) Disolverlos en agua sin supervision
D) Reutilizarlos en otra impresion
Respuesta correcta: B
. Qué parametro tiene mayor influencia en los tiempos de impresion?
A) La velocidad de impresion
B) La temperatura de la boquilla
C) Color del material
D) Tipo de cortadora
Respuesta correcta: A
.Qué actividad pertenece al posprocesamiento?
A) Corte
B) Eliminacion de soportes y alisado
C) Nivelacion de la cama
D) Carga del filamento

Respuesta correcta: B
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5.7. Modulo 7: La Impresion 3D y el sector de la Carpinteria Artesanal

Objetivos del Capitulo

El tutor debe guiar a los alumnos para que:

1.
2.
3.

Comprender como la impresion 3D puede innovar el sector de la artesania en madera.
Analicen casos y ejemplos de integracion entre técnicas tradicionales y aditivas.
Conozcan los materiales derivados de la madera para la impresion 3D y sus
caracteristicas.

Reconocer las oportunidades y los retos que plantea la aplicacion de la impresion 3D a
la artesania.

Estimular la reflexion sobre la contaminacion entre los conocimientos antiguos y las
tecnologias emergentes.

Introduccion y Motivacion

Presentar la impresion 3D como una herramienta complementaria a la carpinteria, no
como un sustituto.

Motivar a los alumnos mostrando cémo la tecnologia puede ayudar a preservar los
conocimientos tradicionales al tiempo que los enriquece con nuevas posibilidades.
Pregunta estimulante: «;C6émo imaginarias un taller artesanal que utilizara tanto
cinceles como impresoras 3D?».

Explicacion de Conceptos Clave

Materiales a base de madera para la impresion 3D: filamentos de PLA enriquecidos con
fibras de madera, caracteristicas estéticas y mecénicas.

Aplicaciones concretas: prototipos de muebles, componentes decorativos, objetos de
disefio personalizados, restauracion y reproduccion de piezas perdidas.

Sinergia entre tradicion e innovacidon: uso de la impresion 3D para crear modelos,
plantillas y herramientas de apoyo a los artesanos.

Oportunidades: amplia personalizacion, prototipado rapido, reduccidon de costes.
Cuestiones criticas: resistencia limitada en comparacion con la madera maciza,
necesidad de tratamientos posteriores a la impresion, coste de materiales especificos.

Actividades de Aprendizaje Activo

Estudio de caso: analizar ejemplos de empresas que integran la impresion 3D y la
artesania (por ejemplo, disefio de ldmparas, muebles personalizados).

Ejercicio practico: disefiar un pequefio objeto decorativo en CAD (por ejemplo,
incrustaciones, asas) y plantear hipdtesis sobre su produccion con filamentos a base de
madera.

Debate guiado: ventajas e inconvenientes del uso de la impresion 3D en el taller.
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e Taller comparativo: mostrar un objeto tradicional de madera y otro impreso en 3D con

material similar a la madera, debatiendo las diferencias y el potencial.
Apoyo y Aclaracion

e Proporcione a los alumnos ejemplos visuales de filamentos y objetos impresos en PLA
a base de madera.

e Aclare que los materiales compuestos de madera y PLA no sustituyen a la madera
maciza, pero son valiosos para prototipos, disefio y produccion creativa.

e Ayude a los alumnos a utilizar la terminologia técnica (por ejemplo, densidad, acabado,

posprocesamiento con lijado y barnizado).

Consejos para estimular la Creatividad

Invite a los alumnos a imaginar nuevos productos artesanales que combinen la madera
y la impresion 3D (por ejemplo, un mueble con inserciones impresas).

Sugiera la creacion de lineas de disefio personalizadas que aprovechen las texturas y
vetas que se pueden simular con filamentos a base de madera.

Fomente la reflexion sobre el tema de la sostenibilidad, teniendo en cuenta la
recuperacion de los residuos de madera transformados en filamentos.

Lista de Verificacion del Tutor

(He presentado el tema relacionando la artesania y la innovacion?

(He explicado los materiales a base de madera y sus aplicaciones en el mundo real?
(He dirigido ejercicios practicos y debates comparativos?

(He aclarado las limitaciones y oportunidades de la impresion 3D en la industria de la
madera?

(He estimulado la creatividad y la reflexion sobre la sostenibilidad?

Cuestionario Final: La Impresion 3D y el sector de la Carpinteria Artesanal

. Qué material se utiliza habitualmente para simular la madera en la impresion 3D?

A) ABS

B) PLA con fibras de madera

C) Nailon

D) PETG

Respuesta correcta: B
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. Cual es una aplicacion tipica de la impresion 3D en la industria maderera?
A) Produccion de tableros macizos
B) Creacion de componentes decorativos y prototipos
C) Aserrado automatico de madera
D) Secado artificial
Respuesta correcta: B
,Qué ventaja ofrece la impresion 3D a los carpinteros?
A) Reduce el uso de herramientas manuales tradicionales
B) Permite la creacion répida de prototipos y la personalizacion
C) Elimina la necesidad de tratamientos superficiales
D) Siempre garantiza una resistencia superior a la madera maciza
Respuesta correcta: B
. Cual es un problema critico de los filamentos a base de madera?
A) Siempre son mas baratos que el PLA estandar
B) No requieren calibracion
C) Tienen una resistencia limitada en comparacion con la madera maciza.
D) No son compatibles con las impresoras FDM
Respuesta correcta: C
(En qué contexto puede la impresion 3D contribuir a la restauracion de la madera?
A) En la produccion industrial en masa
B) En la reproduccion de piezas faltantes de muebles o decoraciones
C) En la sustitucion de tablas de suelo
D) En el aserrado de troncos
Respuesta correcta: B

.Qué tratamiento puede mejorar la estética de un objeto impreso en PLA a base de
madera?

A) Lijado y barnizado

B) Calentamiento rapido
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C) Inmersién en agua
D) Pulido con disolventes agresivos
Respuesta correcta: A
.Qué se entiende por sinergia entre tradicion e innovacion en el sector de la madera?
A) Sustitucion total de las técnicas manuales
B) Uso de modelos y herramientas impresos en 3D para complementar la artesania
C) Eliminacion de la fase de disefio
D) Produccion exclusivamente digital
Respuesta correcta: B
., Qué caracteristica estética puede ofrecer un filamento con fibras de madera?
A) Transparencia
B) Textura y veteado similares a los de la madera
C) Efecto metalico
D) Brillo similar al del vidrio
Respuesta correcta: B
. Qué oportunidad ofrece la impresion 3D a un taller artesanal?
A) Reducir el trabajo manual de los artesanos
B) Ampliar la gama de productos personalizados e innovadores
C) Estandarizar los productos a gran escala
D) Sustitucion completa de las técnicas tradicionales
Respuesta correcta: B
,Qué aspecto de la sostenibilidad puede derivarse del uso de filamentos a base de madera?
A) Ninguno, siempre son sintéticos
B) Recuperacion y reutilizacion de residuos de madera transformados en material de impresion
C) Reduccion de la vida util de los objetos
D) Aumento de la produccion de residuos plasticos

Respuesta correcta: B
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5.8.  Modulo 8: Diserio de un Objeto de Madera con el Apoyo de la Impresion 3D
Objetivos del Capitulo

e Comprender el potencial de integrar la carpinteria tradicional con la impresion 3D.

e Avyudar a los alumnos en el disefio digital de un objeto de madera con componentes
impresos en 3D.

e Guiar a los alumnos en el uso de software CAD y cortadoras para transformar el disefio
en un modelo imprimible.

e Fomentar el aprendizaje de técnicas de posprocesamiento y la integracion de piezas de
madera y componentes impresos.

e Estimular la creatividad y la innovacion de los alumnos al combinar estética,
funcionalidad y tradicion.

Introduccion y Motivacion

e Presente el capitulo como el punto en el que la teoria se une a la practica creativa: los
alumnos tienen la oportunidad de disefiar un objeto original.

e Haga hincapié¢ en que la impresion 3D no sustituye a la carpinteria, sino que la
enriquece, permitiendo la creacion rapida de prototipos, la personalizacion y una nueva
estética.

e Anime a los alumnos a considerar este capitulo como un «gimnasio de creatividad» en
el que pueden experimentar sin miedo a cometer errores.

Explicacion de Conceptos Clave

e Integracion de la madera y la impresion 3D: ilustre con ejemplos concretos de objetos
que combinan elementos impresos con componentes tradicionales.

e Factores de disefo: dimensiones, limitaciones de impresion, uniones entre madera y
piezas impresas, eleccion de materiales (PLA con relleno de madera).

o Uso de CAD y corte: muestre como un modelo digital se convierte en fisico a través del
codigo G.

e Postprocesamiento: importancia del lijado, la pintura, el coloreado y el montaje.

e Sostenibilidad: uso de filamentos reciclados o a base de madera y un enfoque ecologico
del disefo.

Actividades de Aprendizaje Activo

e Ofrecer un taller practico: cada alumno elige un pequefio objeto de madera (por ejemplo,
un llavero, un soporte, una herramienta) para decorarlo con detalles impresos en 3D.

e Haga que los alumnos practiquen la transicién de bocetos en papel = modelo CAD
— archivo STL — corte.

e Organice sesiones colaborativas en las que los alumnos debatan sobre las uniones entre
madera y plastico, comparando soluciones creativas.
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e Brindar oportunidades para la revision por pares: los estudiantes presentan sus
conceptos y reciben comentarios de sus compaiieros.

Apoyo y Aclaraciones

e Esté preparado para explicar las diferencias entre los distintos programas de CAD
(Tinkercad, Fusion 360, Meshmixer).

e Ayude a resolver problemas comunes de impresion: salientes, puentes, adhesion de la
primera capa, medidas inexactas de los agujeros.

e Ofrezca ejemplos practicos de adaptaciones de disefio para superar las limitaciones
técnicas de las impresoras FDM.

e Proporcione enlaces a bibliotecas CAD gratuitas y cortadoras de codigo abierto (por
ejemplo, Cura, Slic3r).

Consejos para Estimular la Creatividad

e Anime a los alumnos a «pensar de forma hibrida»: ;qué puede hacer mejor la madera y
qué puede hacer mejor la impresion 3D?

e Sugiera explorar diferentes acabados (pintura, coloracion, incrustacion de elementos).

e Promueva el uso de espacios de creacién locales y FabLabs como espacios de
inspiracion y colaboracion.

e Fomente la personalizacion: un objeto disefiado para un amigo, un familiar o para
resolver un problema practico.

Lista de Verificacion del Tutor

e Presente la importancia de la sinergia entre la madera y la impresion 3D.

e Verifique que cada alumno sepa coémo crear un modelo CAD baésico.

® Asegurese de que los alumnos hayan comprendido las reglas de disefio para la
imprimibilidad.

e Fomente el debate y el intercambio de proyectos.

Supervisar el uso del software de corte y la preparacion de los archivos G-code.

e Evaluar la originalidad y viabilidad de los proyectos desarrollados.

Cuestionario Final: Diserio de un Objeto de Madera con el Apoyo de la Impresion 3D

. Cual es la principal ventaja de integrar la carpinteria y la impresion 3D?
A) Reduccion de los costes de carpinteria
B) Mayor precision y posibilidades creativas (correcto)

C) Eliminacion de los procesos tradicionales
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D) Menor vida 1til del producto

. Qué software es adecuado para principiantes en el modelado CAD?
A) Fusion 360

B) Tinkercad (correcto)

C) AutoCAD

D) SolidWorks

,Qué representa el archivo STL en un proyecto 3D?

A) Un archivo de imagen

B) El modelo digital traducido para su impresion (correcto)

C) El archivo de pintura

D) La guia de montaje

,Por qué es tan importante la «primera capa» en la impresion 3D?
A) Define la resistencia de la pieza

B) Garantiza la adhesion y la estabilidad del modelo (correcto)

C) Reduce el tiempo de impresion

D) Mejora el colorido de la pieza

. Qué caracteristica distingue a los filamentos PLA rellenos de madera?
A) Estan fabricados integramente con madera

B) Contienen polvo o fibras de madera mezcladas con PLA (correcto)
C) Son transparentes

D) Son mas flexibles que el nailon

. Qué es el «puenteado» en la impresion 3D?

A) Una técnica de pintura.

B) Una seccion suspendida sin soporte (correcto)

C) Un tipo de filamento

D) Un error de software

. Qué técnica mejora el aspecto de las piezas impresas en madera?
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A) Enfriamiento rapido

B) Lijado y pintura (correcto)

C) Aumentar la velocidad de impresion

D) Evitar el uso de CAD

. Cual es la principal ventaja de colaborar con un FabLab?

A) Acceso a herramientas avanzadas y apoyo de la comunidad (correcto)
B) Reduccion de los plazos de entrega

C) Mayor aislamiento de otros fabricantes

D) Eliminacién del CAD

(Por qué los proyectos con piezas mixtas de madera e impresion 3D requieren
planificacion?

A) Para reducir costes

B) Para garantizar la compatibilidad entre los materiales (correcto)
C) Para simplificar el uso de filamentos

D) Limitar el nimero de componentes

,Qué significa DFAM?

A) Disefio para la fabricacion aditiva (correcto)

B) Disefio para mecanizado automatizado

C) Borrador para modelado avanzado

D) Fabricacion digital y fresado
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5.9 Modulo 9: Casos de Estudio en la Fabricacion de Madera
Objetivos del Capitulo

e Comprender como la impresion 3D esta transformando diversos sectores relacionados
con la madera (mobiliario, construccion, restauracion, artesania).

e Analizar casos practicos reales para debatir sobre innovaciones, ventajas y limitaciones.

e Estimular las habilidades de pensamiento critico de los alumnos al comparar las
practicas tradicionales y las aplicaciones 3D.

e Promover la reflexion sobre el impacto de la tecnologia en términos de sostenibilidad,
costes y creatividad.

Introduccion y Motivacion

e Comience explicando que los casos practicos son herramientas utiles: no solo teoria,
sino ejemplos reales que muestran como la impresion 3D ya estd cambiando los sectores
manufactureros.

e Haga hincapié en que los alumnos deberan relacionar la informacién con las habilidades
aprendidas en los capitulos anteriores.

Explicacion de Conceptos Clave

e Presente los casos mas significativos, haciendo hincapié en:
o Sostenibilidad (uso de polvo de madera, residuos de fabricacion).
o Innovacioén (viviendas de bajo coste y ladrillos inteligentes).
o Restauracion (esculturas de madera con partes faltantes).
o Diseflo y mobiliario (lamparas, carpinteria compleja).
e QGuie a los alumnos en un analisis comparativo de las ventajas y limitaciones de cada
caso.

Actividades de Aprendizaje Activo

e Debate guiado: dividir a los alumnos en grupos, asignar un caso a cada grupo y pedirles
que preparen una breve presentacion de los pros y los contras.

e Mapa conceptual: trabajar juntos para construir un mapa que relacione los diferentes
casos practicos con los temas de sostenibilidad, creatividad y costes.

e Resolucion de problemas: pedir a los alumnos que imaginen un nuevo sector en el que
aplicar la impresion 3D en madera.

Apoyo y Aclaracion

e Ayude a distinguir entre lo que ya esta disponible en el mercado (por ejemplo, las casas
PassivDom) y lo que aun se encuentra en fase experimental (por ejemplo, la tinta de
lignina-celulosa).
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e Responda a preguntas practicas: costes, escalabilidad, materiales utilizados.

Consejos para Estimular la Creatividad

e Invite a los alumnos a conectar el pasado y el futuro: como se pueden revivir ciertas
practicas artesanales con la impresion 3D.

e Animeles a pensar en términos de sostenibilidad: ;qué materiales alternativos se podrian
utilizar ademas de la madera?

Lista de Verificacion del Tutor

e Presente los casos practicos de forma clara y comparativa.

Involucre activamente a los alumnos con preguntas abiertas.

Fomente el trabajo en grupo y la lluvia de ideas.

Haga hincapié en los vinculos entre la artesania tradicional y la innovacion digital.
Concluir con un debate en grupo sobre los casos mas inspiradores.

Cuestionario final: Casos de Estudio en la Fabricacion de Madera

,Qué universidad desarroll0 una tinta a base de lignina y celulosa para imprimir
estructuras de madera?

A) Harvard
B) Universidad Rice
C) Universidad de Boston
D) MIT
Respuesta: B

,Cuantas horas se tarda en imprimir una casa de aproximadamente 40 m? utilizando la
tecnologia PassivDom?

A)4
B) 36
C) 16
D)8
Respuesta: D

(En qué parroquia se restaurd una escultura de madera utilizando piezas impresas en
3D?
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A) Villar San Costanzo
B) Villar Perosa
C) Villar San Andrés
D) Villar San Pietro
Respuesta: A
La impresion 3D en el sector de la construccion permite:
A) No reducir los costes
B) Personalizacion masiva y reduccion del impacto medioambiental
C) Solo construcciones de plastico
D) Solo prototipos, no viviendas
Respuesta: B

,Qué empresa italiana fue la primera en utilizar una impresora que utiliza polvo de
madera?

A) Sviluppo Basilicata
B) Kite Bricks
C) Trentino Sviluppo SPA
D) Godesk
Respuesta: C
El proyecto Emerging Object demuestra que los objetos se pueden imprimir en:
A) Solo metales
B) Solo plasticos
C) Materiales innovadores como madera, sal, papel
D) Ninguno de los anteriores
Respuesta: C
. Cual es la principal ventaja de la carpinteria impresa en 3D?
A) Eliminar la madera natural
B) Simplificar geometrias complejas y reducir costes

C) Aumentar los tiempos de produccion

49



Cofinanciado por
la Unién Europea

D) La necesidad de clavos y tornillos
Respuesta: B
. Qué startup ofrecia casas moviles y autosuficientes impresas en 3D?
A) Apis Cor
B) PassivDom
C) Dus Architects
D) Kite Bricks
Respuesta: B
,Por qué es importante el uso de la impresion 3D en la restauracion?
A) Sustituye por completo al artesano
B) Permite realizar adiciones reversibles y documentacion digital
C) No es compatible con los materiales artisticos
D) Es demasiado cara para los museos y los conservadores
Respuesta: B
. Qué concepto describe mejor el impacto de los estudios de caso en el sector de la madera?
A) Reduccioén de la creatividad artesanal
B) Fusion entre tradicion e innovacion
C) Exclusion de los pequetios artesanos
D) Solo prototipos, sin aplicaciones reales

Respuesta: B
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6. Encuesta a los Participantes en el Programa de Mentoria
Después de participar en el Programa de Mentoria, se pidi6 a los participantes que completaran
una encuesta para evaluar la calidad del programa.

N. de encuestados: 60

Hosting organization

Youth Europe Service

3,3%
Wooden Heart srl /

3,3%

Christian Lefevre, LE. ..
3,3%

CONSORZIO PERL...
3,3%

FabLab Neukolln

6,7%

Valenti Garcia GODESK
28,3% 8,3%
Lora Dimitrova BIC

6,7%

SB.S. Srl NGO NEST Berlin

8,3%

Nikolay Tsolev, BIC
8,3%

1,7%
Peter Schmidt, XU U...
11,7%

1. Were the learning objectives clearly defined and met?
60 responses

® Yes
@ Somewhat

@ No
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2. How relevant were the skills and knowledge gained to your professional development?
60 responses

@ Highly Relevant

@ Moderately Relevant
@ Slightly Relevant

@ Not Relevant

1. Rate the quality of interaction with your mentor
60 responses

@ Excellent
® Good

@ Fair

® Poor

2. Did your mentor provide adequate support and guidance?
60 responses

@ Always

@ Often

@ Sometimes
@ Rarely
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3. How effective was the communication between you and your mentor?

60 responses

@ Very Effective

@ Effective

@ Somewhat Effective
@ Ineffective

1. To what extent has the programme enhanced your skills in 3D printing and digital modeling?
60 responses

@ Significantly
@ Moderately
@ Slightly

@ Not at All

2. Do you feel more prepared to adapt to technological advancements in your field?
60 responses

® Yes
@ Somewhat

@ No
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1. How satisfied were you with the duration and scheduling of the programme?
60 responses

@ Very Satisfied
@ Satisfied

@ Neutral

@ Dissatisfied

2. How would you rate the support from the hosting organization?
60 responses

@ Excellent
® Good

@® Fair

@® Poor
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Recomendaciones de los participantes

La transicion al formato en linea ofrece grandes oportunidades, pero también requiere una
adaptacion metodoldgica para mantener altos niveles de aprendizaje y compromiso. Los
comentarios recibidos proporcionan numerosas ideas utiles para mejorar la experiencia de
aprendizaje a distancia. En este capitulo se recogen las principales sugerencias y se traducen en
directrices operativas para el desarrollo y la gestion del curso en linea CRAFT3D.

7.1.  Mejor estructuracion del tiempo y la duracion

Una de las observaciones mas frecuentes tras el Programa de Mentoria se refiere a la gestion
del tiempo. Muchos estudiantes expresaron su deseo de disponer de mas dias o de un horario
mejor estructurado. En linea, esto se traduce en:

Programar sesiones sincronicas mas cortas repartidas a lo largo de varios dias, evitando
maratones de horas frente a la pantalla.

Crear un calendario claro y accesible, con horarios fijos para los seminarios web, las
sesiones de mentoria y los plazos de entrega de las tareas.

Integrar descansos estructurados y oportunidades para el debate libre con el fin de
mantener la concentracion.

7.2.  Reforzar la mentoria individual

La mentoria personalizada se identific6 como el mayor valor del programa. En el caso de un
curso en linea, cobra alin mas importancia:

Recomendamos que los tutores estén disponibles para sesiones de mentoria individuales
que se puedan reservar a través de un calendario compartido.

Proporcionar al menos dos controles obligatorios (a mitad y al final del curso) para
garantizar que cada participante reciba comentarios especificos.

Utilizar plataformas con funciones de pantalla compartida y revisién de archivos 3D en
tiempo real para simular la interaccion directa.

7.3.  Mejorar la interaccion y la colaboracion

Uno de los riesgos del aprendizaje en linea es el aislamiento. Los comentarios muestran lo util
que fue colaborar e intercambiar comentarios. Algunas soluciones practicas:

Crear pequefios grupos de trabajo asignados al inicio del curso para fomentar la
colaboracion continua.

Utilizar salas virtuales («salas de descanso») para actividades practicas o debates breves
en subgrupos.
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e Organice sesiones estructuradas de revision por pares: cada estudiante sube su proyecto
auna plataforma compartida y recibe comentarios de al menos dos compafieros de clase,
asi como de los profesores.

7.4.  Dejar claros los objetivos y los progresos

Para mantener una alta motivacion en linea, es esencial hacer visibles los resultados obtenidos.
e Defina los objetivos de aprendizaje semanales y comuniquelos con claridad.

e Introduzca sistemas de hitos con insignias o certificados intermedios que hagan visibles
los progresos.

e Oftrecer informes personalizados al final del curso que resuman los puntos fuertes y las
areas de mejora de cada participante.

7.5.  Apoye la adaptacion a las herramientas digitales

Algunos estudiantes han informado de dificultades para aprender nuevas herramientas y flujos
de trabajo, aunque los consideran oportunidades de crecimiento. Para el aprendizaje en linea,
es fundamental:

e Introducir una sesion técnica inicial dedicada a familiarizar a los estudiantes con la
plataforma, el software y las herramientas de colaboracion.

e Crear un servicio de asistencia rapida (incluso a través de chat) para resolver problemas
técnicos sin interrumpir el aprendizaje.

7.6.  Centrarse en la comunicacion y el apoyo continuo

Una queja recurrente es la sensacion de que algunas solicitudes no han sido escuchadas. Este
riesgo aumenta en linea:

e Establecer un canal oficial para preguntas y solicitudes (por ejemplo, un foro especifico
o un buzon de correo electronico gestionado semanalmente).

e Garantizar tiempos de respuesta claros (por ejemplo, un maximo de 48 horas).

e Programe una sesion de comentarios a mitad del curso para poder corregirlo mientras
se esta impartiendo y no solo al final.

7.7.  Consejos para una rapida implementacion

Para traducir inmediatamente los comentarios en acciones concretas, sugerimos algunas
intervenciones a corto plazo:
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1. Crear 5 tutoriales en video adicionales sobre software clave (modelado, corte,
renderizado).

2. Configure un calendario en linea para reservar sesiones de mentoria individuales.

3. Introduzca un foro de debate con secciones temadticas (software, disefio, preguntas
técnicas).

4. Introducir insignias digitales por completar los objetivos semanales.

5. Crear un kit de bienvenida digital con instrucciones técnicas, enlaces tutiles y consejos
practicos para organizar el estudio en casa.

8.  Seguimiento, Evaluacion y Certificacion
8.1.  Seguimiento del progreso

® Registros manuales de asistencia: los supervisores de las empresas interesadas pueden
llevar registros de asistencia para supervisar la participacion de los alumnos.

e Observaciones directas: las evaluaciones periodicas realizadas por los mentores o
supervisores permiten evaluar el rendimiento de los alumnos y proporcionarles
comentarios inmediatos.

® Participacion remota e hibrida: programar videoconferencias periddicas para debatir el
progreso, abordar los retos y establecer objetivos.

8.2.  Sesiones de feedback entre Mentores y Alumnos

e Organice sesiones de retroalimentacion periodicas, ya sea en persona o de forma virtual,
para facilitar la comunicacion abierta y abordar rapidamente las inquietudes, preguntas
0 sugerencias.

8.3.  Evaluacion final

Los mentores rellenaran un cuestionario en el que resumiran las habilidades adquiridas, los
retos afrontados y la eficacia general y la duracion del programa de mentoria. Esta informacion
se recopilard y compilara en un tinico documento, en el que se destacaran las conclusiones y
recomendaciones de todas las organizaciones.

Formulario de Evaluacion del Mentor del Programa de Mentoria CRAFT3D

Sus comentarios son muy valiosos para ayudarnos a mejorar la experiencia de mentoria.
Dedique unos minutos a reflexionar sobre su experiencia de 30 dias como mentor durante el
programa de mentoria CRAFT3D y responda con sinceridad a las siguientes preguntas.
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Informacion del mentor:

e Nombre del Mentor:

e Nombre del alumno:

e Organizacion anfitriona

e Duracion del Programa

e Fecha de Evaluacion:

Seccion 1: Estructura y contenido del programa

1. (Se definieron claramente los objetivos de aprendizaje y se cumplieron?

o Si
o Mas o menos
o No
2. ¢Se definieron claramente los objetivos de aprendizaje?
o Si
o En cierta medida
o No

3. (En qué medida el contenido del programa fue relevante para la experiencia de
aprendizaje del participante?
o Muy relevante
o Moderadamente relevante
o Ligeramente relevante
o No relevante

4. ;Los recursos y materiales proporcionados fueron suficientes para respaldar su funcion
como mentor?

o Totalmente adecuados
© En su mayor parte adecuados
o Insuficientes

Seccion 2: Participacion del alumno

1. (En qué medida particip6 activamente el alumno durante el programa?
© Muy activamente
© Moderadamente
o Ligeramente
o En absoluto
2. (Mostr6 el alumno interés e iniciativa en el aprendizaje?

o Siempre

o A menudo
o A veces

o Raravez
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3. ;(La preparacion inicial del alumno era adecuada para el programa?

© Muy adecuada
Adecuada
Ligeramente adecuada
Inadecuada

o O O

Seccion 3: Comunicacion y apoyo

1.

2.

(Qué tan eficaz fue la comunicacion con el aprendiz?

o Muy eficaz

o Eficaz

o Algo eficaz
(Recibid suficiente apoyo del equipo del proyecto CRAFT3D durante el periodo de
tutoria?

o Siempre

o A menudo
o Raravez
o Nunca

Seccion 4: Resultados e impacto

1.

0O 000N

(Cree que el alumno ha adquirido habilidades practicas en impresiéon 3D y modelado
digital?
o De manera significativa
o Moderadamente
o Ligeramente
o En absoluto
(La experiencia de mentoria aportd valor a su organizacion?
De manera significativa
Moderadamente
Ligeramente
En absoluto

Seccion 5: Comentarios y sugerencias adicionales (opcional)

1.

(Tiene alguna sugerencia o comentario para mejorar futuras ediciones del programa de
mentoria?
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Confirmacion del Acuerdo de Aprendizaje Mutuo (AAM) — Formador/organizacion de acogida

[0 Confirmo, en nombre de la organizacion anfitriona, que se ha establecido un Acuerdo de
Aprendizaje Mutuo (AAM) entre nuestra organizacion y los alumnos que participan en el
programa de mentoria CRAFT3D.

L1 Reconozco que este acuerdo define los objetivos de aprendizaje compartidos, las funciones
y las responsabilidades, incluida la fase de Aprendizaje Aasado en el Trabajo (ABT) de 30 dias,
la colaboracion y la retroalimentacion continua.

Gracias por su tiempo y sus comentarios. Su opinion es fundamental para ayudarnos a mejorar
el Programa de Mentoria CRAFT3D.
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Formulario de Evaluacion de los Alumnos del Programa de Mentoria CRAFT3D

Sus comentarios son muy valiosos para ayudarnos a mejorar la experiencia de mentoria. Por
favor, dedique unos minutos a reflexionar sobre su experiencia de 30 dias y responda con
sinceridad a las siguientes preguntas.

Informacion del participante:

Nombre:

Nombre del mentor, organizacion:
Duracion del Programa:
Fecha de la Evaluacion:

Seccion 1: Estructura y contenido del programa

1. (Se definieron claramente los objetivos de aprendizaje y se cumplieron?

o Si
o Enparte
o No

2. (En qué medida fueron relevantes las habilidades y los conocimientos adquiridos para
su desarrollo profesional?
o Muy relevantes
o Moderadamente relevantes
o Ligeramente relevantes
o No relevantes

Seccion 2: Relacion entre mentor y aprendiz

1. Califique la calidad de la interaccidon con su mentor:
o Excelente
o Buena
o Regular
o Deficiente
2. (Tu mentor te proporciono el apoyo y la orientacion adecuados?

o Siempre
o A menudo
o A veces

o Raravez
3. (Qué tan eficaz fue la comunicacion entre usted y su mentor?
o Muy eficaz
o Eficaz
o Algo eficaz
o Ineficaz

Seccion 3: Desarrollo personal y profesional

1. (En qué medida ha mejorado el programa sus habilidades en impresion 3D y modelado
digital?
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De manera significativa
Moderadamente
Ligeramente

En absoluto

2. [Te sientes mas preparado para adaptarte a los avances tecnologicos en tu campo?

O
O
O

Si
Algo
No

Seccion 4: Logistica del programa

1. ;Qué grado de satisfaccion le ha proporcionado la duracion y la programacion del
programa?

O
O

Muy satisfecho
Satisfecho

o Neutral

O

Insatisfecho

2. (Cbmo calificaria el apoyo prestado por la organizacion anfitriona?

O

O
O
O

Excelente
Bueno
Regular
Deficiente

Seccion 5: Experiencia general y sugerencias

1. Reflexione sobre su experiencia en el programa de mentoria CRAFT3D comentando los
aspectos mas valiosos, los retos a los que se ha enfrentado, las sugerencias de mejora y
cualquier otro comentario o sugerencia que desee compartir.
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8.4.  Declaracion de Finalizacion: Cursos MOOC (Proyecto CRAFT3D)

L] Confirmo que he completado con éxito los cursos MOOC ofrecidos en el marco del proyecto
CRAFT3D.

[J Reconozco que ahora estoy preparado para aplicar estos conocimientos de forma practica a
través del programa de mentoria y la experiencia de aprendizaje basado en el trabajo (ABT).

Gracias por su tiempo y sus comentarios. Sus comentarios son fundamentales para ayudarnos
a mejorar el programa de mentoria CRAFT3D.

Certificacion

e Participacion: los alumnos deben participar plenamente en todas las actividades
programadas, ya sea presencialmente o a distancia.

e Realizacion de evaluaciones: deben enviarse todas las evaluaciones y formularios de
comentarios requeridos.

e Alcance de los objetivos de aprendizaje: los alumnos deben demostrar su dominio de
las competencias basicas del programa.

EL ALUMNO EL MENTOR

FIRMADO FIRMADO
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Financiado por la Union Europea. Las opiniones expresadas son responsabilidad exclusiva del
autor o autores y no reflejan necesariamente las de la Union Europea ni las de la Agencia
Nacional. Ni la Union Europea ni la Agencia Nacional se hacen responsables de ellas.
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