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La Especialización en Tecnologías de Fabricación Digital de la Universidad 
Nacional de Lanús se acerca en este 2026 a sus primeros cinco años de 
existencia. Su creación fue impulsada por la Licenciatura en Diseño Indus-
trial en base a su trayectoria en docencia e investigación vinculada con la 
fabricación digital desde sus inicios en 2007. En 2018 fue aprobado su plan 
de estudios por el Consejo Departamental del Departamento de Humani-
dades y Artes y por el Consejo Superior de la unla, y luego reconocido su 
título por la coneau en 2019. En la salida de la pandemia inició su primera 
cohorte en el segundo cuatrimestre de 2021.

El propósito original de su creación fue brindar una oferta académica 
que aborde el desafío de la formación tecnológica en el diseño industrial 
y otras profesiones proyectuales en la era del bit al átomo, un área del 
conocimiento en acelerada transformación al ritmo de la digitalización del 
proceso de diseño y fabricación.  Estas primeras cohortes de la carrera se 
integraron con estudiantes de diversas disciplinas, profesiones y oficios, 
graduados de la Licenciatura en Diseño industrial, en sus diversas orien-
taciones, diseñadores en comunicación visual, programadores, informáti-
cos, profesores de enseñanza técnica, arquitectos, ingenieros, que buscan 
actualizar e incorporar a su práctica profesional las nuevas herramientas 
de la fabricación digital.

El plan de estudios de la carrera organiza el recorrido académico en 
torno a tres ejes: la profesionalización en el uso de software de modelado 
3d con las asignaturas Modelado Digital y Morfología Digital y de herra-
mientas de digitalizado y fotogrametría en Ingeniería Inversa; el desarro-
llo de habilidades de operación y producción de piezas con equipos de 
fabricación digital en las dos materias propiamente técnicas, Tecnologías 
Aditivas y Tecnologías Sustractivas; y la reflexión crítica sobre el contexto 
histórico, los efectos sociales y económicos, las oportunidades de inno-

Editorial
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vación y el potencial aporte a la soberanía tecnológica que implican las 
nuevas tecnologías digitales abordada en Tecnología y Ética y Gestión del 
conocimiento.

Las asignaturas Aplicaciones de la Fabricación Digital y Taller de Tra-
bajo Final Integrador forman parte del trayecto final de la carrera, junto 
con las actividades tutoradas de Práctica y la formulación del Trabajo Final 
Integrador. Este tramo se orienta a que el estudiante aplique los conte-
nidos de la carrera en un proyecto de diseño concretado por fabricación 
digital, articulando con demandas reales de su entorno productivo laboral 
o en temas integrados a líneas de investigación y desarrollo de la unla.

En este dossier del segundo número de la revista Diseño sin Barreras 
contamos con la participación de los protagonistas de las distintas ins-
tancias de creación, desarrollo y concreción de este posgrado: su director 
durante ese período, quien reseña el contexto de su creación; los docentes, 
que abordan la experiencia del dictado de las asignaturas; y los graduados, 
quienes dan cuenta de los resultados a partir de las innovaciones desarro-
lladas en sus trabajos finales.

/ DOSSIER 

NOTA EDITORIAL
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mg. d.i. guillermo andrade
gandrade@unla.edu.ar

Contexto de creación 
de la Especialización en 
Tecnologías de Fabricación 
Digital

introducción

guillermo andrade es graduado en la unlp como Diseñador Industrial, Ma-
gister en Marketing Internacional y Doctor en Artes (tesis final en proceso). 
Ganador del Primer Premio innovar 2012 al mejor producto de diseño indus-
trial. Director de la Dirección de Gestión Científica de la Comisión de Investi-
gaciones Científicas de la Prov. de Bs As en 2012. Evaluador de tesis de pos-
grado y de proyectos de investigación en diversas universidades nacionales 
e instituciones científicas.
Investigador Categoría 2 del Programa de Incentivos de la Nación; profesor 
titular de Fundamentos de la Forma en unlp y docente de Prácticas Pre-pro-
fesionales y Aplicaciones de la fabricación digital en unla.
En unla se desempeñó como director de la Licenciatura en Diseño Industrial 
entre 2012 y 2026; de la Especialización en tecnologías de fabricación digital 
entre 2019 y 2025; y desde 2026 hasta la actualidad como director de la Escuela 
Técnica de Artes y Oficios Felipe Vallese.
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La Especialización fue concebida en 2018, ante el reco-
nocimiento de la consolidación de un nuevo paradigma 
industrial orientado al desarrollo y la fabricación de 
productos mediante tecnologías digitales. La divulga-
ción y el avance de estas herramientas ampliaron y 
potenciaron la capacidad de diseñar y producir objetos 
en series bajas y medias, como resultado de su madu-
ración y masificación tanto en ámbitos de aficionados 
como profesionales. Esta realidad aceleró un proceso 
de apropiación tecnológica por parte de pequeñas y 
medianas empresas que, por falta de recursos econó
micos y de conocimientos para implementarlas, no so-
lían recurrir a dichas herramientas. En este contexto de 
accesibilidad, masificación y socialización industrial, 
se generó una demanda de perfiles profesionales de 
disciplinas de base tecnológica capacitados en el uso 
de estas nuevas tecnologías.

Tanto los sectores productivos como las institu-
ciones de formación tecnológica se transformaron en 
demandantes de profesionales que conocieran, produ-
jeran e investigaran en Tecnologías de Fabricación Digi-
tal. Ante esta necesidad, la Especialización se presentó 
como un espacio de formación académica de posgrado 
orientado a la capacitación y la aplicación práctica en 
este campo. Su propósito fue generar un nexo entre las 
necesidades de los sectores gubernamentales, indus-
triales y académicos, que requerían profesionales con 
la idoneidad y experticia necesarias para asumir un rol 
estratégico en la innovación y el desarrollo dentro de 
este contexto industrial.

Por otra parte, las fortalezas técnicas y operativas con 
las que contaba la universidad ejercieron un rol defi-
nitorio para la aprobación institucional del proyecto. 
En este sentido, pueden destacarse dos dimensiones 
clave para su evolución. Por un lado, la factibilidad téc-
nica: desde 2008 y de modo constante hasta la fecha, 
la Licenciatura en Diseño Industrial se distinguió por 
la gestión en la adquisición de equipamiento tecnoló-
gico a través de subsidios externos y erogaciones de 
la propia universidad. Esto se tradujo en un "Taller de 
Modelos y Maquetas" y un "Laboratorio de Tecnologías 
de Fabricación Digital" con equipos de última gene-
ración. Por otro lado, la factibilidad operativa: desde 
sus inicios, la carrera de Diseño Industrial adoptó una 
clara impronta vinculada a estas tecnologías. El equipo 
docente, con una sólida formación de campo, alcanzó 
el reconocimiento de sus pares a nivel académico, así 
como de otros organismos estatales y privados, con-
solidándose como una de las tres casas de estudios 
pioneras y referentes en la materia.

La Especialización en Tecnologías de Fabricación 
Digital nace en el marco de la Licenciatura en Diseño 
Industrial, creada en 2007 bajo la Resolución Ministerial 
N° 0580/07. Como se mencionó, la carrera se proyectó 
con un perfil tecnológico y se especializó en la presen-
tación de proyectos en diversas convocatorias y subsi-
dios, enfocados en el fortalecimiento de la ciencia y la 
tecnología, así como en la adquisición de equipamiento 
para universidades. Este trabajo sistemático y paulati-
no, dedicado a mejorar y ampliar el parque tecnológi-
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años 2012 y 2014 se creó el Laboratorio MingaLab orien-
tado al desarrollo de equipos y partes para impresoras 
3d en base al proyecto RepRap.

Una segunda etapa, en 2016 también con financia-
miento de la cic-pba se incorporó un equipo de corte 
láser de materiales no ferrosos y router de corte cnc 
para media placa de madera, y en 2019 se crea la espe-
cialización de posgrado aprobado por coneau median-
te el expediente if-2019-103886997.

La tercera etapa entre los años 2020 y 2023, con 
fuente de financiamiento en la Convocatoria Fortale
cimiento de I+D - Equipar Ciencia del Ministerio de 
Ciencia, Tecnología e Innovación de la Nación se in-
corporaron seis impresoras 3d fdm Hellbot Magna se 
Pro; una impresora 3d de resina; un pantógrafo cnc de 
corte por plasma; un escáner 3d de mano y un equipo 
de corte láser para materiales ferrosos.

co, permitió incorporar equipos de última generación, 
definiendo con mayor fuerza la impronta tecnológica 
que la carrera se propuso como rasgo distintivo en la 
formación de sus egresados. El posgrado surge, así, 
como una continuidad natural de una carrera de grado 
cuya misión se orientó, desde sus inicios, hacia este 
recorte disciplinar.

Pueden destacarse tres etapas de crecimiento en 
nuevos espacios de investigación e inversión en equi-
pamiento, proveniente de diversos organismos de pro-
moción científica.

En una primera etapa, en el año 2008 con financia-
miento de la  Comisión de Investigaciones Científicas 
de la Provincia de Buenos Aires (cic-pba) se adquirie-
ron licencias originales Solid Edge y Solid Works; una 
impresora fdm bst Dimension Stratasys; una fresadora 
cnc Roland; y un escáner de escritorio Picza. Entre los 
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do. En este esquema, los distintos niveles formativos 
no funcionan de manera aislada, sino que se nutren y 
transforman mutuamente. La articulación directa entre 
la Tecnicatura y la Licenciatura en Diseño Industrial, 
en diálogo constante con la Escuela de Oficios Felipe 
Vallese (enfocada en diseño y fabricación digital), con-
forma un sistema integrado. Estos eslabones previos 
actúan como una base sólida que, al retroalimentarse 
continuamente, facilita la inserción de los jóvenes en 
el sector productivo y enriquece todo el recorrido edu-
cativo de la disciplina.

En 2025, la especialización trasladó sus instalaciones 
al Predio Yrigoyen, situado en Av. Hipólito Yrigoyen 
5682 de Remedios de Escalada oeste. Este cambio re
presentó un gran impulso tanto en infraestructura co
mo en la vinculación con otras áreas relacionadas con 
la investigación, la ciencia y la tecnología, la forma-
ción de grado, la formación profesional y los espacios 
culturales dedicados a la divulgación del diseño. La 
consolidación del Polo Tecnológico como un espacio 
que integra orgánicamente el diseño y la producción 
abre un nuevo escenario para el desarrollo del posgra-
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gías de Fabricación Digital, es fundamental destacar su 
indiscutible impacto como testimonio de crecimiento 
académico e institucional de la Universidad Nacional 
de Lanús. La inversión sostenida del Estado en una 
educación pública de calidad se refleja de manera tan-
gible en este posgrado, el cual democratiza el acceso 
a equipos de última tecnología. De este modo, forma 
a jóvenes en áreas de alta demanda industrial, dotán-
dolos de conocimientos con un alto valor agregado y 
generando puestos de trabajo de calidad.

Complementariamente, el Museo Universitario de Di
seño (mud) y el Centro Interactivo de Ciencia y Tecno-
logía operan como espacios de diálogo entre la insti-
tución y su entorno. Este intercambio bidireccional 
democratiza las investigaciones y tecnologías para des
pertar vocaciones en los jóvenes, logrando que la co-
munidad se apropie del quehacer universitario y, al 
mismo tiempo, retroalimente a la Universidad.

Para concluir este artículo sobre el proceso de 
creación y gestión de la Especialización en Tecnolo-
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stella mailén felice 
mailen.felice@gmail.com

Tipotropía 
Impresión tipográfica  
por medio de matrices  
impresas en fdm 

Tipotropía es un proyecto que integra a una imprenta minerva, prensa tipo-
gráfica de fines del siglo xix, con la tecnología fdm, Modelado por Deposición 
Fundida o impresión 3d surgida a fines de la década de 1980. A partir de la 
experimentación con matrices de tpu, se desarrolló un sistema reproducible 
que demuestra la viabilidad de articular ambos procesos. La investigación 
valida que esta convergencia impulsa la innovación, preserva el patrimonio 
gráfico y democratiza el acceso a herramientas de fabricación, posicionando 
al diseño como una práctica de aprendizaje, transferencia de saberes y cons-
trucción colectiva con impacto educativo, cultural y comunitario.

palabras clave 
impresión tipográfica 
fabricación digital
fmd

hibridación

cultura material

tutora  
dra. clara tapia

trabajo integrador final etfd
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Tipotropía
En un contexto atravesado por transformaciones tec-
nológicas, incertidumbres económicas y cambios en 
las formas de producir, la formación continua deja de 
ser una opción para convertirse en una necesidad. La 
Especialización en Tecnologías de Fabricación Digital 
me acercó a herramientas que modificaron mi relación 
con el diseño y se transformaron en nuevas formas 
de pensar y resolver problemas. De esta experiencia 
nace Tipotropía, tipografía en movimiento, proyecto 
que pone en diálogo los conocimientos que fui cons-
truyendo durante mi formación en diseño y comunica-
ción visual con aquello que estaba aprendiendo en este 
nuevo espacio académico.

El proyecto tomó como núcleo problemático la re-
lación entre los oficios gráficos tradicionales y las tec-
nologías de fabricación digital. Esto se dió a partir de 
la recuperación y puesta en funcionamiento de una 
minerva de golpe vertical. Este encuentro no buscó re-
emplazar técnicas ni establecer jerarquías entre unas 

y otras, sino generar nuevas posibilidades proyectuales 
mediante la integración.

Trabajar con una minerva tipográfica significó a
cercarme a una tecnología desarrollada para otra épo-
ca que todavía tiene mucho para enseñar. Adaptar pie-
zas producidas mediante impresión fdm implicó ob- 
servar con atención cómo dialogaban ambos sistemas, 
aceptar que muchas soluciones iniciales no funciona-
rían y entender que la investigación avanzaba precisa-
mente a partir de esas dificultades. Una de las decisio-
nes más importantes fue permitir que el proyecto se 
construyera desde la experimentación. Muchas res-
puestas no aparecieron frente a la computadora ni en 
la bibliografía, sino durante las pruebas, los errores y 
los ajustes sobre la propia máquina. Cada matriz im-
presa, cada modificación de una pieza y cada impresión 
realizada aportó información que obligaba a volver a 
pensar el diseño. Ese proceso, a veces lento e incluso 
frustrante, terminó siendo uno de los mayores apren-
dizajes de la experiencia.

figura 1 
Set de matrices 
tipográficas impresas 
en tpu
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Tipotropía se desarrolló en cuatro etapas, que no siem-
pre mantuvieron el orden, sino que se fueron dando de 
forma iterativa:

1.	 Investigación y experimentación preliminar téc-
nica y mecánica de la minerva. Limitaciones de 
presión, registro y superficie imprimible. Compa
tibilidad de materiales para la generación de ma-
trices en tpu.

2.	 Diseño y prototipado digital con diferentes tipogra-
fías de variedad formal primeramente desde Ado-
be Illustrator y luego llevado a 3d con Rhinoceros.

3.	 Matrices impresas en tpu que fueron montadas 
en la minerva y sometidas a pruebas de entin-
tado y presión. El principal conflicto enfrentado 
fue el desnivel en las piezas impresas en fdm que 
presentaban variaciones mínimas y afectaban el 
registro. La estrategia de resolución fue la cali-
bración digital previa y ajuste manual con bases 
compensatorias.

4.	 Iteración y sistematización de cada paso fue do-
cumentado fotográficamente y comparado visual-
mente.

A partir de las pruebas se tomaron decisiones frente a 
las hipótesis iniciales:

	→ Reducción de complejidad formal en los signos.
	→ Priorización de estructuras geométricas modulares.
	→ Ajuste de escala y espesor de trazos para garanti-

zar legibilidad impresa.

figura 4 
Imprenta Minerva 
Pigmea de golpe 
vertical.

figura 2 
Matriz impresa  
en tpu montada en 
minerva Pigmea. 

figura 3 
Impresión en la que 
se evidencian las 
variaciones de tinta  
y presión.
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Como resultado del proceso se obtuvieron una serie 
de matrices tipográficas impresas en tpu, en sistema 
modular reproducible. Como así también un inicial y 
posible protocolo técnico para calibración de matrices 
digitales en prensa tradicional.

En relación con la hipótesis planteada inicialmente 
se comprobó que la integración es posible, siempre que 
el diseño contemple las limitaciones mecánicas de la 
prensa lo que exige rediseño constante y comprensión 
material del proceso. La diferencia tecnológica no ge-
nera necesariamente una ruptura estética, sino que 
puede producir una síntesis visual coherente y la gene-
ración de una nueva textura representativa de este pro-
ceso. Además evidenció una dimensión más profunda 
vinculada al acceso, la democratización de herramien-
tas de producción gráfica y la circulación del conoci-
miento técnico como práctica colectiva. En este sentido, 
la impresión fdm no operó únicamente como recurso 
de innovación instrumental, sino como una interfaz 
que permitió reabrir prácticas de producción material 
históricamente restringidas por barreras económicas, 
técnicas y de infraestructura en contextos donde tradi-
cionalmente estos recursos resultan inaccesibles o se 
encuentran centralizados en espacios institucionales 
específicos. Esto implica pensar la fabricación digital 

figura 5 
Diseño realizado  
en Adobe Illustrator

figura 7 
Diseño llevado  
a 3d en Rhinoceros 

figura 8
Impresión sobre 
cartón de matriz 
diseñada para el día 
del gráfico

figura 6
Diseño impreso 
en tpu
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no sólo como herramienta de prototipado, sino como 
un medio para ampliar las condiciones de participación 
en la cultura material del diseño.

Los resultados obtenidos en Tipotropía permiten 
validar la hipótesis de que la convergencia entre tecno-
logías emergentes y procedimientos gráficos tradicio-
nales puede constituirse como estrategia de mediación 
social y pedagógica. Su potencial no reside únicamente 
en la producción de piezas gráficas, sino en la capaci-
dad de activar espacios de aprendizaje situado, expe-
rimentación colectiva y apropiación tecnológica por 
parte de comunidades que históricamente han que-
dado por fuera de los circuitos formales del diseño y 
la fabricación.

Tipotropía demuestra que la fabricación digital 
puede convertirse en un recurso para democratizar el 
acceso a tecnologías de producción, favorecer la pre-
servación del patrimonio gráfico y generar nuevas opor
tunidades para el desarrollo de proyectos educativos, 
culturales y comunitarios.

Desde una perspectiva personal y profesional, este 
recorrido reafirma una concepción del diseño entendi-
da no como práctica exclusivamente orientada a la pro-
ducción de objetos, sino como campo de construcción 
de vínculos, transferencia de saberes y generación de 
condiciones para la participación activa. En ese marco, 

figuras 9 y 10 
Jornada de impresión 
realizada en el 
mud por el día del 
trabajador gráfico

figura 11 
Matriz en tpu e 
impresión de Islas 
Malvinas en negativo 
sobre papel «Resmita 
Banderita» de 
Imprenta Cooperativa.
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Tipotropía se proyecta como una plataforma abierta 
de exploración futura, capaz de seguir ampliando sus 
alcances hacia experiencias educativas, comunitarias 
y territoriales donde la gráfica pueda volver a cons-
tituirse como huella colectiva de trabajo, memoria y 
transformación.

También descubrí que especializarse no consiste 
solamente en incorporar nuevas herramientas. Significa 
animarse a cuestionar las propias prácticas y salir de 
los lugares conocidos. La especialización me permitió 
desarrollar capacidades técnicas, pero sobre todo me 
dio confianza para enfrentar problemas que no tenían 
una respuesta prevista y construir soluciones a partir 
de la experimentación.

Mirando el recorrido completo, entiendo que Tipo-
tropía terminó siendo mucho más que el desarrollo de 
un proyecto. Se convirtió en un espacio donde conflu-
yeron mi experiencia profesional, mi formación acadé-
mica y mi interés por los procesos de producción gráfi-
ca. Cada etapa fue sumando nuevas preguntas y, lejos 
de cerrar una investigación, abrió otros caminos posi-
bles para seguir explorando. Ese, quizás, sea el apren-
dizaje más valioso: comprender que el conocimiento 
se construye de manera continua y que cada proyecto 
representa un punto de partida para el siguiente.

figura 12 
Impresión sobre tela 
en jornada callejera 
por el Día Nacional 
de la Memoria por la 
Verdad y la Justicia

figura 13 
Impresiones sobre 
papel. Logo del 
proyecto

figura 14 
Textura de la huella 
impresa en tinta que 
deja la impresión fdm
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martín germán weimer 
mweimer1@agb.gob.ar

TinyDuino:  
La cartuchera  
de Robótica 
Diseño y validación de un  
kit didáctico con fabricación  
digital y Arduino

Este artículo presenta TinyDuino, un kit didáctico de robótica educativa dise-
ñado con fabricación digital (fdm) y electrónica open-source (Arduino). Desa-
rrollado para poder abordar de manera práctica el bloque de Sistemas Tec-
nológicos de 1er año en el Instituto San Juan Bautista (una escuela técnica de 
la Provincia de Buenos Aires), el proyecto busca superar las limitaciones de 
costo, durabilidad y adaptación curricular de los kits comerciales. Se docu-
menta el proceso de diseño, fabricación y validación, incluyendo resulta dos 
de pruebas piloto que evidencian una reducción en los costos y una alta 
 aceptación estudiantil.
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La enseñanza de la robótica educativa en escuelas téc-
nicas de la provincia de Buenos Aires enfrenta un obs-
táculo recurrente: la brecha entre los contenidos cu
rriculares y la disponibilidad de recursos didácticos 
accesibles. Gershenfeld (2012) propone que las comu-
nidades se apropien de la tecnología en forma activa 
para resolver problemas locales, una idea que inspira 
el desarrollo de TinyDuino. Por su parte, Herradora Ro-
mero (2024) señala que los kits de robótica "se han 
convertido en una herramienta valiosa", pero su alto 
costo limita su implementación en contextos de recur-
sos acotados.

Los kits comerciales (lego, mBot, Rasti) resultan 
costosos —entre $50000 y $1.200.000— y operan co
mo ecosistemas cerrados que generan dependencia 
tecnológica. En el extremo opuesto, las soluciones con 
materiales reciclados o "low-tech" carecen de estan-
darización y dificultan la transferencia a entornos in-
dustriales.

Este artículo presenta TinyDuino, un kit didácti-
co modular diseñado y fabricado con tecnologías de 
fabricación digital (fdm) y electrónica open-source 
(Arduino), desarrollado para el bloque de Sistemas Tec

nológicos de 1er año en el Instituto San Juan Bautis-
ta. El proyecto se propone responder a una pregunta 
central: ¿Puede la fabricación digital producir recursos 
pedagógicos técnicamente robustos, curricularmente 
alineados y económicamente accesibles?

el punto de partida:  
una necesidad concreta
El Instituto San Juan Bautista es una escuela técnica 
pública de gestión privada con 800 estudiantes, per-
teneciente al Obispado de Quilmes. La mayoría de las 
familias pertenece a sectores de clase media-baja que 
realizan un esfuerzo económico significativo para sos-
tener la cuota escolar. Esta realidad condiciona severa-
mente la adquisición de materiales didácticos.

En el diseño curricular de Sistemas Tecnológicos 
de 1er año, el eje de Programación y Automatización 
establece: "Introducción al pensamiento computacio-
nal y la lógica de programación", "Uso de herramientas 
de lenguaje de programación" e "Introducción a plata-
formas de creación de hardware y software de código 
abierto". Desde sus comienzos, la escuela buscó basar 
la enseñanza en la práctica “Aprendemos haciendo” y 

figura 1
Kit TinyDuino.
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Discusiones en torno a la fabricación digital
Tensiones, decisiones y aprendizajes del proceso de 
impresión 3d
La fabricación digital (fdm) ofrece capacidades que re
sultan estratégicas para el desarrollo de recursos edu-
cativos contextualizados:

	→ Reducción de costos: Elimina costos de moldes / 
inyección

	→ Fabricación local: Permite producir piezas en la 
misma escuela (la escuela cuenta con 2 impreso-
ras 3d)

	→ Adaptabilidad: Diseños modulares editables: Los 
docentes pueden modificar y crear nuevas piezas 
en SolidWorks (o la herramienta de modelado que 
elijan) según las necesidades de sus proyectos.

	→ Sostenibilidad: pla reciclable y piezas reparables.
	→ Aprendizaje activo: Los estudiantes pueden dise-

ñar sus propias piezas con lo que se puede dar 
inclusión al diseño 3d mencionado en el diseño 
curricular de Lenguajes Tecnológicos, que es otra 
de las materias del espacio de los talleres del ciclo 
básico.

De la Cruz Campos et al. (2023) afirman que la impresión 
3d en educación "obtiene aprendizajes significativos 
gracias a la experimentación manipulativa, el fomento 
de la motivación para aprender y obtener mejores re-
sultados educativos"

Además Bordignon, Hahn e Iglesias (2018), afirman 
que la extensión de las licencias libres en el mundo del 
software y el hardware ha permitido que las impresoras 
3d ingresen en las aulas, transformando las prácticas 
educativas.

Sin embargo, el uso de impresión 3d en contextos 
educativos también plantea tensiones técnicas que de-
bieron ser abordadas:

	→ Resistencia mecánica: las piezas impresas en pla 
pueden fracturarse tras impactos repetitivos. Se 
optó por espesores mayores a 2.5mm en zonas crí
ticas y patrones de relleno de panal de abejas.

	→ Precisión dimensional: las tolerancias de impre-
sión (±0.3mm) requieren ajustes finos para el aco-
ple con componentes electrónicos estándar.

	→ Tiempos de fabricación: un kit completo demanda 
22 horas de impresión, lo que limita la escalabili-
dad inmediata con una sola máquina.

	→ Diseño de contenedores: se desarrollaron módu-
los apilables con tolerancias de 0.3mm para en-
castres seguros y de 0.5 - 0.8mm para facilitar el 
armado por parte de los estudiantes.

siempre que fuera posible, buscando que cada estu-
diante pueda tener sus herramientas para hacerlo de 
manera individual. Sin embargo, la institución carecía 
de un recurso concreto para materializar estos apren-
dizajes.

Las tensiones identificadas fueron cuatro:
	→ Falta de material didáctico que conecte progra-

mación con contenidos de Sistemas Tecnológicos.
	→ Altos costos de kits comerciales versus la fragili-

dad de soluciones artesanales.
	→ Necesidad de diseños duraderos para entornos 

de taller con niños de 11 a 12 años (con escasa 
motricidad fina).

	→ Posibilidad de ampliar con nuevos módulos adap-
tables a las necesidades del docente.

figura 2
Cartuchera de los 
años '80 - Imagen  
de internet

figura 3
Primeros pasos  
en el modelado  
en SolidWorks.
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Las pruebas piloto con estudiantes de 1er año mostra-
ron una muy buena recepción. Los alumnos pudieron 
seguir las explicaciones y, una vez adquirida la práctica 
con la interfaz y la metodología, avanzaron de manera 
casi autónoma en la resolución de los ejercicios. No 
se registraron problemas de rotura por sobrecargas, 
gracias a la protección incorporada en los leds.

Reflexión sobre la práctica
El proceso de diseño y fabricación del TinyDuino atra-
vesó varias iteraciones. El punto de partida fue la selec-
ción de ejercicios prácticos alineados con el currículo, 
simulados en Tinkercad y luego traducidos a una lista 
de componentes electrónicos. Se buscó reducirlos a 
lo mínimo indispensable, para abaratar costos y para 
simplificar conexionado, por ejemplo, la resistencia 
necesaria para que un led funciones con el voltaje de 
salida de la placa Arduino uno, se integró al módulo del 
led. Es una decisión que busca evitar un error habitual 
sobre todo en los más chicos (1er año) que la omiten 
y queman el led.

El modelado 3d se realizó en SolidWorks. La caja 
contenedora fue rediseñada en múltiples versiones, 
inspirada inicialmente en las cartucheras escolares de 
tapa y cierre magnético, y luego ampliada para incorpo-
rar un servomotor y dos sensores (LDR y UV de presen-
cia), lo que permitió enriquecer la gama de prácticas 
posibles.

Los parámetros de impresión fueron optimizados 
en Cura 4.12.1: altura de capa 0.2mm, densidad de re-
lleno 20%, temperatura de impresión 190°c. El tiempo 
bruto de impresión del kit completo fue de 22 horas y 
22 minutos.

tabla 1
Tiempos  
de impresión  
por componente.

tiempo

Base caja

Tapa Caja

Cajita portacables

Cajita accesorios

Trabitas caja

Base botonera

Tapitas botones

Soporte leds, pote y buzzer

Contenedor servomotor

Contenedores y tapitas leds

Contenedor buzzer

Contenedor potenciómetro

Tiempo bruto de impresión de TinyDuino

06:05

07:29

01:45

00:56

00:11

00:40

00:09

02:40

01:14

00:33

00:12

00:28

22:22

Componente

figura 4
Render del kit 
TinyDuino con  
sus componentes
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Conclusiones
El proyecto TinyDuino demuestra que es posible dise-
ñar, fabricar y validar un kit didáctico efectivo, accesible 
y curricularmente alineado mediante la integración de 
fabricación digital y electrónica open-source. Se logró 
un kit funcional al 25% del costo de soluciones comer-
ciales equivalentes, rompiendo la barrera económica 
que limita el acceso a la robótica educativa.

Resnick (2020) sostiene que el aprendizaje crea-
tivo a través de la programación y la construcción de 
objetos tangibles permite a los estudiantes "pasar de 
ser consumidores de tecnología a creadores".

Como señalan De la Cruz Campos et al. (2023), "los 
estudiantes aprenden mientras experimentan y se di-
vierten, se genera un deseo por continuar adquiriendo 
conocimientos aplicables tanto en el ámbito profesio-
nal como personal. 

Las pruebas piloto confirmaron no solo la robustez 
del kit en entornos escolares, sino también su capaci-
dad para mejorar la comprensión de conceptos abs-
tractos de programación mediante su materialización 
física. El verdadero valor del TinyDuino reside en ha-
berse convertido en un punto de partida modular que 
docentes y estudiantes pueden expandir según sus ne
cesidades específicas.

Los principales desafíos identificados son los tiem-
pos de fabricación (22 horas por kit) y la escalabilidad 
inmediata, limitada por la capacidad de impresión es-
colar. Sin embargo, estos obstáculos pueden abordarse 
mediante un modelo de fabricación descentralizada: 
escuelas con impresoras 3d produciendo piezas para 
otras sin recursos, generando una red colaborativa.

El kit TinyDuino evidencia que es posible desa-
rrollar tecnología educativa contextualizada, diseñada 
desde y para la realidad específica de cada escuela 
técnica. La liberación de los archivos stl, los diseños 
en SolidWorks y las guías didácticas permitirá que el 
proyecto sea replicado, mejorado y adaptado, contri-
buyendo a un ecosistema colaborativo alrededor de la 
fabricación digital educativa.

figura 5
Componentes 
electrónicos en  
sus contenedores.

figura 6
Ejemplo de 
conexionado.
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Dispositivo 
de Control 
de Temperatura  
de Cámara 
para impresoras 3d cartesianas  
de bajo costo

Este trabajo presenta el desarrollo de un dispositivo de control térmico de 
bajo costo para impresoras 3d cartesianas. El sistema busca procesar políme-
ros técnicos como el abs evitando defectos de fabricación (warping y cracking) 
sin sobrecalentar la electrónica original del equipo.  Mediante un cerramiento 
aislado térmicamente y un módulo autónomo gobernado por Arduino, sen-
sores ds18b20 y ventilación activa, se logró estabilizar la temperatura interna. 
Las pruebas empíricas en abs mitigaron el agrietamiento interlaminar en un 
100% y redujeron la deformación basal a 0,47 mm, validando la eficacia del 
hardware libre.
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1. Introducción y Contextualización

La impresión 3d ha revolucionado la forma en que 
fabricamos objetos cotidianos e industriales, permi-
tiendo crear piezas tridimensionales capa por capa a 
partir de un diseño digital. Sin embargo, cuando se 
busca fabricar piezas altamente resistentes para usos 
técnicos, las impresoras económicas que la mayoría 
de las personas utiliza suelen fallar debido a los cam-
bios bruscos de temperatura del ambiente, los cuales 
deforman o rompen el material mientras se imprime. 
Para solucionar esta limitación sin tener que recurrir a 
costosos equipos industriales, la presente investiga-
ción —desarrollada como trabajo de tesis de posgrado 
en la Especialización en Tecnologías de Fabricación 
Digital— propone una alternativa accesible de código 
abierto para controlar la temperatura durante el pro-
ceso de impresión.

En este contexto, la fabricación aditiva basada en 
el Modelado por Deposición Fundida (fdm/fff) ha de-
jado de ser una herramienta exclusiva de prototipado 
visual para consolidarse como una tecnología definitiva 
en la resolución de necesidades objetuales comple-
jas. Sin embargo, el desafío actual se desplaza hacia 
la matriz de materiales utilizables. Para producir com-
ponentes funcionales con propiedades de ingeniería, 
se requiere el uso de materiales técnicos (como el abs, 
asa o Policarbonato) que poseen elevadas propiedades 
mecánicas y térmicas.

El problema central radica en que estos polímeros 
técnicos, al ser procesados en impresoras de tipo abier-
to —las cuales dominan el mercado de consumo debido 
a su accesibilidad económica—, experimentan un en-
friamiento irregular provocado por las fluctuaciones de 
la temperatura ambiente y las corrientes de aire. Esto 
se traduce en contracciones mecánicas diferenciales 
severas que resultan en fallas estructurales críticas: 
el desprendimiento basal de la pieza (warping) y la 
delaminación o fractura entre capas (cracking). Aunque 

existen soluciones industriales cerradas y automati-
zadas, estas imponen barreras económicas y metodo-
lógicas severas debido a sus costos prohibitivos y el 
uso de software privativo. Este escenario plantea una 
clara disputa sobre el futuro de la producción digital 
descentralizada: o permanece centralizada bajo siste-
mas cerrados corporativos, o se democratiza mediante 
alternativas de código abierto y bajo costo.

2. Desafío térmico en impresoras de bajo costo  
e hipótesis de trabajo
El núcleo problemático abordado es la imposibilidad 
estructural de controlar la temperatura en la zona de 
extrusión en impresoras cartesianas de bajo costo sin 
comprometer su vida útil. Al cerrar herméticamente 
una impresora tradicional, el calor radiado por la cama 
caliente (que opera entre 90 °c y 110 °c para el abs) 
satura el habitáculo, afectando directamente a los com-
ponentes electrónicos y motores paso a paso alojados 
en la base inferior, los cuales sufren fallas críticas y 
degradación prematura si superan los 60 °c.

La investigación se delimitó al desarrollo de un 
cerramiento de tipología cúbica y un dispositivo de 
control térmico activo bajo la filosofía Do It Yourself 
(diy), aplicados empíricamente sobre una impresora 
cartesiana Artillery Sidewinder sw-x2 utilizando fila-
mento abs. La hipótesis general postula que un entorno 
integrado mediante hardware libre (Arduino), sensores 
térmicos y ventilación activa regulada permitirá esta-
bilizar las condiciones mecánicas del polímero, redu-
ciendo los defectos de manufactura en un rango de 
tolerancia menor a ±5 °c, sin alterar ni dañar la elec-
trónica original del equipo.

3. Diseño experimental, construcción e iteración  
del prototipo
La metodología implementada siguió un enfoque ex-
perimental y evolutivo dividido en fases:
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	→ Desarrollo del Módulo de Control Electrónico: Se 
diseñó y programó un circuito autónomo goberna-
do por una placa microcontroladora Arduino Uno, 
acoplada a una pantalla lcd (16×2), transistores 
npn y dos sensores digitales de temperatura en-
capsulados ds18b20 dispuestos en gradiente ver-
tical (base y altura de la cámara). Para albergar 
estos componentes, se modeló paramétricamente 
mediante software libre (Freecad) una caja conte-
nedora optimizada, impresa posteriormente en 
pla+.

	→ Construcción e Iteración Estructural del Cerramien-
to: El habitáculo inicial se fabricó con placas de 
madera fibrofácil de 6 mm y ventanas de inspec-
ción visual en acrílico de 3 mm, respetando aber-
turas inferiores específicas para la ventilación pa
siva de la electrónica original del equipo de im- 
presión. Las primeras pruebas empíricas demos-
traron que las aberturas laterales generaban puen-
tes térmicos y pérdidas que provocaban descensos 
abruptos de temperatura al terminar el ciclo, de-
rivando en la reaparición de tensiones internas en 
piezas de gran escala (21×12 cm).

	→ Optimización Termomecánica: Para resolver esta 
ineficiencia, se incorporó un recubrimiento interno 
con aislante térmico de espuma de polietileno de 
5 mm y una lámina radiante de aluminio, junto con 
solapas de sellado perimetral. Paralelamente, en 
el código de Arduino se incrementó el umbral críti-
co de activación de la ventilación activa (cooler de 
extracción forzada) de 30 °c a 40 °c para retener 
de forma controlada la atmósfera térmica superior.

figura 1
Controladora de 
temperatura con 
Arduino Uno.

figura 2
Cerramiento para 
impresora Artillery.

figura 3
Recubrimiento 
térmico para evitar 
cambios  
de temperatura.
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4. Resultados y Conclusiones
La implementación final del sistema validó cuantitati-
vamente las hipótesis planteadas. El aislamiento tér-
mico y el algoritmo de control lograron suprimir por 
completo el impacto de las corrientes de convección 
externas en un rango ambiental de 20 a 26 °c.
Al procesar filamentos de abs de diferentes marcas co-
merciales, se constató un comportamiento diferencial. 
En piezas pequeñas y medianas (hasta 10 cm lineales), 
los defectos de warping y cracking se redujeron a nive-
les estadísticamente insignificantes. En la fabricación 
de piezas de gran volumen (20×5×5 cm) con geometrías 
complejas, múltiples perforaciones y densidades de 
relleno estructural elevadas (60%), el agrietamiento 
interlaminar (cracking) fue mitigado en un 100%, regis-
trándose únicamente una deformación basal marginal 
controlada de 0.47 mm.
El ventilador comandado por Arduino se activó de ma-
nera precisa al alcanzar los 40 °c, estabilizando el mi-
croclima y demostrando que es viable sostener impre-
siones prolongadas de más de dos horas protegiendo 
los motores del equipo.

En conclusión, este proyecto demuestra la viabi-
lidad técnica y operativa de romper las barreras de 
accesibilidad de la Fabricación Digital orientada a ma
teriales de ingeniería. A través de la filosofía diy y el 
hardware/software libre, se devuelve el control del pro-
ceso de producción al investigador o hacedor, apor-
tando soluciones concretas al desafío de proyectar y 
producir objetos duraderos e independientes de eco-
sistemas tecnológicos cerrados corporativos. Las líneas 
de desarrollo futuras quedan abiertas para evaluar la 
eficacia de este ambiente controlado en polímeros 
de mayor complejidad termomecánica, tales como el 
Nylon 6 y Nylon 12.

figura 5
Impresión de abs

figura 4
Medición  
de contracción  
de material. 
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Aplicaciones  
de la Fabricación  
Digital

andrés ruscitti es diseñador industrial, egresado de la unlp en 1991, ejerció 
su carrera profesional en el sector pyme y en relación a instituciones cientí-
fico-tecnológicas, especializándose en fabricación digital, prototipado rápido 
y mecanizado por control numérico computarizado. Docente de Tecnología de 
Diseño Industrial en la unlp entre 1992 y 2005; y desde el 2009 docente-in-
vestigador en la Licenciatura en Diseño Industrial de la unla donde también 
fue Director de Innovación y Vinculación Tecnológica entre 2011 y 2016. Desde 
2021 es docente y actualmente director de la Especialización en Tecnologías 
de Fabricación Digital.

guillermo andrade es graduado en la unlp como Diseñador Industrial, Ma-
gister en Marketing Internacional y Doctor en Artes (tesis final en pro ceso). 
Ganador del Primer Premio innovar 2012 al mejor producto de diseño indus-
trial. Director de la Dirección de Gestión Científica de la Comisión de Investi-
gaciones Científicas de la Prov. de Bs As en 2012. Evaluador de tesis de pos-
grado y de proyectos de investigación en diversas universidades nacionales 
e instituciones científicas.
Investigador Categoría 2 del Programa de Incentivos de la Nación; profesor 
titular de Fundamentos de la Forma en unlp y docente de Prácticas Pre-pro-
fesionales y Aplicaciones de la fabricación digital en unla.
En unla se desempeñó como director de la Licenciatura en Diseño Industrial 
entre 2012 y 2026; de la Especialización en tecnologías de fabricación digital 
entre 2019 y 2025; y desde 2026 hasta la actualidad como director de la Escuela 
Técnica de Artes y Oficios Felipe Vallese.
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La asignatura Aplicaciones de la Fabricación Digital tie-
ne como objetivo general que el estudiante compren-
da la complejidad y la velocidad de las innovaciones 
relacionadas con la fabricación digital e incorpore una 
visión del sentido de los cambios en las maneras de 
diseñar y producir, tanto para lograr una mirada crítica 
de sus implicancias sociales y económicas como para 
elaborar una estrategia de inserción profesional como 
gestor de la innovación.

La materia aborda la fabricación digital como una 
de las tecnologías habilitadoras de la Industria 4.0, por 
lo que se trabaja en su cruce con Inteligencia Artificial, 
Internet de las Cosas,  robotización y automatización 
de objetos. Los contenidos se organizan en torno al 
nuevo escenario para la producción en la era de la di-
gitalización y la conectividad; los orígenes de la con-
ceptualización de la cuarta revolución industrial y sus 
implicancias para el desarrollo local y nacional; y las 
oportunidades para nuevas empresas de diseño e in-
novación.

El término aplicaciones se relaciona por un lado 
al uso de la fabricación digital en el proceso de diseño, 
el denominado prototipado rápido de los orígenes de 
la tecnología, y por otro a la fabricación digital como 
tecnología de producción de piezas o productos finales, 
en reemplazo de las técnicas tradicionales o analógicas.

Se propone reconocer como la ventaja principal 
del acceso a construir con herramientas digitales rá-
pidamente maquetas, modelos y prototipos permite 
aumentar las iteraciones y agilizar las diferentes eta-
pas de un proyecto: validación de concepto y partidos 
iniciales, comunicación de conceptos de diseño y par-
tidos tecnológicos, pruebas de funcionamiento y de 
uso, ajuste de detalles y producción de dispositivos, 
herramental y matricería.

Como tecnología de producción que gradualmente 
va reemplazando a las técnicas tradicionales o analó-
gicas, se abordan las ventajas y limitaciones actuales 
del avance y la mejora de los procesos y los materiales 
de las nuevas técnicas de fabricación digital, principal-
mente la manufactura aditiva. Se destaca el beneficio 
de la fd para la producción de geometrías complejas, 
de piezas únicas de alto valor agregado, de productos 
personalizados y de series productivas bajas con aho-
rro de costos en relación a técnicas tradicionales.

A lo largo de las primeras cursadas de la asignatu-
ra, se han desarrollado clases abiertas con expositores 
invitados de reconocida trayectoria, que permitieron 
abordar casos concretos y actualizar el estado del arte 
en el campo. Entre ellos:

	→ Dr. Nicolás Rendtorff (cetmic): Impresión 3d de ce-
rámica.

	→ Ing. Jorge Petrosino (cepsa unla): Aplicaciones de 
la fd en metamateriales acústicos.

	→ Juan Ferlat (artista visual): Impresión 3d con cera 
virgen de abeja.

	→ Ing. Biomédica Verónica Passamai (unlp - cindefi 
- intema - conicet): Bioimpresión 3d.

	→ D.I. Rodrigo Ramírez (inti): Panorama argentino de 
la fabricación digital aditiva.

	→ D.I. Cecilia Dorado y Maximiliano Ostoich (cidi - 
inti): Impresión 3d con pastas biobasadas.

	→ Lic. Irene Presti (Cámara Argentina de Impresión 
3d): Panorama del ecosistema argentino de ma-
nufactura aditiva.

	→ Pablo E. "Fidel" Martínez López (unahur - unq - 
Fundación Sadosky): Diez preguntas frecuentes y 
urgentes sobre Inteligencia Artificial.

	→ D.I. Patricio Rabus y Ezequiel Weicman (Lunfardo-
Lab): Morfología digital, Grasshopper y nuevos mo
delos de negocio para el diseño.

La asignatura incluye una instancia práctica central: 
cada estudiante debe seleccionar un área de aplica-
ción de la fabricación digital como objeto de análisis, 
y reconocer un tema de interés que enmarque su futura 
práctica obligatoria y trabajo final de la especialización. 
Este tema parte de un problema de diseño cuya solu-
ción pueda aprovechar las ventajas de la fabricación 
digital, y se establece una contraparte o comitente —
usuario del trabajo final— que puede ser un área de la 
unla o una institución externa. Uno de los propósitos 
de la orientación en la definición de los temas es su 
articulación con proyectos de investigación y desarro-
llo radicados en la unla. Los temas abordados se han 
articulado con los siguientes espacios:

	→ Laboratorio de Diseño (lad-unla): Impresión 3d 
de estructuras reticulares de giroides; Dispositivo 
de control de temperatura de cámara para impre-
soras 3d; Packaging de fanales cerámicos; Pabellón 
de módulos cerámicos para el campus unla; Im-
presión 3d no planar de cerámica; Reconstrucción 
digital de inscripciones tipográficas patrimoniales 
en obras de Francisco Salamone.

	→ Museo Universitario de Diseño (mud-unla): Im-
presión tipográfica con matrices impresas en 3d.

	→ Centro de Estudios y Producción Sonora y Audiovi-
sual (cepsa-dhya-unla): Prototipado de aurículas 
humanas por digitalizado e impresión 3d; Desa-
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Como cierre de la materia, cada estudiante elabora un 
documento que incluye: palabras clave, definición del 
tema, recorte y contextualización en relación a un espa-
cio institucional, propósito de la investigación, estado 
de la cuestión, definición de la vacancia y fundamen-
tación del aprovechamiento de la fabricación digital 
en el caso de estudio. Este material constituye la base 
conceptual y metodológica para el trabajo final de la 
especialización.

rrollo de prototipos para sistemas de grabación 
binaural; Dummy Head para grabación de soni-
do binaural; Parlante dodecaedro para medición 
acústica de salas; Silenciador basado en la geo-
metría de la Habitación de Penrose; Tubo de im-
pedancia rectangular para medición de metama-
teriales acústicos.

	→ Instituto San Juan Bautista: TinyDuino (kit de en-
señanza de robótica educativa); Router cnc com-
pacto de escritorio.
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jorge petrosino es Ingeniero Electrónico. Actualmente se desempeña como 
Profesor Asociado con dedicación exclusiva en la Universidad Na cional de 
Lanús, donde dicta asignaturas de grado y posgrado en las áreas de Acústica, 
Electrónica de las Comunicaciones e Ingeniería Inversa. Dirige proyectos de 
investigación sobre procesamiento de señales acústicas, simulación numérica 
y acústica de recintos. Está categorizado como Docente Investigador (Catego-
ría 3) en el Programa Nacional de Incentivos. Su producción científica incluye 
publicaciones en campos específicos de la acústica, así como en educación 
científica y psicología del aprendizaje, consolidando un enfoque interdiscipli-
nario que articula la investigación con la docencia. 
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181 /  
DSB-LAD #2
DOSSIER

La asignatura Ingeniería Inversa propone a arquitectos, 
ingenieros, diseñadores industriales y otros profesio-
nales de áreas técnicas una aproximación conceptual 
y práctica a una disciplina que permite comprender, 
reconstruir y transformar sistemas existentes.

El punto de partida son los llamados problemas 
de caja negra: situaciones en las que conocemos qué 
insumos ingresan en un sistema y qué resultados se 
obtienen, pero no necesariamente sabemos cómo fun-
ciona internamente. En este contexto resulta especial-
mente pertinente recuperar la perspectiva de Herbert 
Simon sobre la resolución de problemas: en muchos 
casos, resolver un problema consiste en encontrar una 
manera de representarlo de modo que la solución se 
vuelva transparente. Por otra parte, antes de intentar 
encontrar una solución, es necesario preguntarse cuál 
es verdaderamente el problema que se busca resolver. 
La ingeniería inversa invita así a no limitarse necesaria-
mente a reparar o copiar una solución existente, sino 
a identificar el problema más general que esa solución 
intenta resolver.

Una de las operaciones conceptuales centrales de 
la asignatura consiste en diferenciar la función de un 
sistema o de una de sus partes del modo particular 
en que esa función ha sido implementada. Una deter-
minada función puede resolverse mediante diferentes 
mecanismos, materiales, procesos o configuraciones. 
En sistemas complejos esta distinción puede resultar 
relativamente evidente; en sistemas sencillos, en cam-
bio, una misma pieza puede desempeñar simultánea-
mente varias funciones, haciendo necesario un esfuer-
zo de análisis para separar conceptualmente cada una 
de ellas.

Esta perspectiva permite comprender que hacer 
ingeniería inversa no significa necesariamente repro-
ducir exactamente un objeto o sistema. Existen múlti-
ples motivos para hacerlo. Puede ser necesario repro-
ducir un sistema que debe conservarse y exhibirse sin 
poner en riesgo el original, como ocurre con autómatas 
antiguos, fósiles u obras de arte. También puede bus-
carse la introducción de variaciones, adaptaciones o 
mejoras, ya sea para obtener mejores resultados o para 
aumentar la eficiencia de un proceso manteniendo sus 
prestaciones. En otros casos, el objetivo puede ser pro-
ducir copias en serie o reproducir el funcionamiento de 
un sistema mediante una solución alternativa.

Esta última posibilidad resulta particularmente 
interesante: comprender una solución existente permi-

te identificar la función que debe conservarse y explo-
rar otros modos de resolverla. Así, la ingeniería inversa 
puede ser una herramienta para desarrollar variantes 
de un producto o proceso sin tener que reproducir ne
cesariamente la solución original, lo que resulta parti-
cularmente importante cuando esta se encuentra con
dicionada por restricciones técnicas, legales o de pro- 
piedad intelectual.

El concepto de ingeniería inversa adquiere carac
terísticas diferentes según el campo en el que se apli-
que. Es posible hablar de ingeniería inversa de pro-
cesos, mecanismos, programas informáticos o formas 
físicas tridimensionales. La asignatura recorre estas 
diferentes perspectivas para construir una visión con-
ceptual amplia, pero pone especial énfasis en dos áreas 
directamente vinculadas con la Fabricación Digital: la 
ingeniería inversa de mecanismos y la de formas tridi-
mensionales destinada a la duplicación o transforma-
ción de piezas.

En el caso de los modelos 3d, comprender la in-
geniería inversa requiere también preguntarse cómo se 
representa digitalmente una forma física. Si bien la res-
puesta a esta pregunta no parece involucrar cuestiones 
complejas, los sistemas informáticos pueden registrar 
la geometría de distintas maneras, y cada formato de 
representación implica ventajas y limitaciones. Por ello, 
parte del recorrido de la asignatura está dedicada a 
analizar las diferentes formas en que la información 
geométrica puede almacenarse y transferirse, y las con-
secuencias de elegir una representación u otra según 
el objetivo buscado. En la práctica, algunas de estas 
características son las que diferencian los formatos de 
archivo en los que se almacena la información de los 
modelos 3d.

A su vez, se exploran diferentes procedimientos 
para obtener información de una forma tridimensio-
nal existente. Los métodos de captura y escaneo 3d 
presentan características, costos, precisiones y restric-
ciones diferentes, por lo que la elección de una técnica 
adecuada forma parte del propio proceso de ingeniería 
inversa. Se trata, además, de un campo que atraviesa 
una transformación particularmente rápida: tecnolo-
gías que hasta hace pocos años requerían equipamien-
to de elevado costo comienzan a ofrecer resultados 
comparables mediante dispositivos y sistemas de ad-
quisición mucho más accesibles.

La propuesta combina, por lo tanto, la reflexión 
conceptual con la experimentación directa. A lo largo 
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El recorrido culmina con un modelo preparado para su 
fabricación mediante impresión 3d. De este modo, la 
asignatura busca desarrollar una forma particular de 
pensar, observar un objeto o sistema existente, identi-
ficar qué problema resuelve, comprender las funciones 
involucradas, distinguirlas de las soluciones concretas 
que las implementan y, finalmente, utilizar ese conoci-
miento para reproducir, modificar, mejorar o imaginar 
nuevas soluciones.

de ocho clases cada participante trabaja con su propia 
computadora y desarrolla ejercicios orientados a poner 
en práctica los conceptos estudiados. Como proyecto 
integrador, cada estudiante selecciona un objeto tridi-
mensional de su interés para someterlo a un proceso 
de ingeniería inversa, para escanear y editar el modelo 
digital, de manera que sea posible complementar, ajus-
tar, adaptar o corregir sus características.
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Modelado Digital
el abordaje de la forma  
en la era de la Fabricación  
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diego velazco es diseñador Industrial, Especialista en Metodología, Director 
de la Licenciatura en Diseño Industrial unla , Cofundador del lad y especia-
lista en Diseño y producción de productos en madera y metal con fabricación 
digital. Director de proyectos de investigación y desarrollo en diseño, tecno-
logía y producción. Modelado y diseño 3d, prototipado rápido y fabricación 
aditiva. Vincula diseño, tecnología y experimentación material. Docente en la 
en la Licenciatura en Diseño Industrial unla, también en la Especialización en 
Tecnologías de Fabricación Digital unla  y Miembro de su Comité académico. 
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La asignatura Modelado Digital forma parte de la Espe-
cialización en Tecnologías de Fabricación Digital de la 
Universidad Nacional de Lanús y ocupa un lugar muy 
representativo dentro de la propuesta formativa. Desde 
la asignatura entendemos el modelado digital como 
una herramienta para pensar, construir, analizar y fi-
nalmente materializar una forma.

En el contexto tecnológico actual, el solo hecho de 
saber operar un software de modelado no alcanza. El 
profesional necesita comprender qué información está 
construyendo, cómo se relacionan entre sí las distintas 
partes de un modelo y de qué manera las decisiones 
tomadas en el entorno digital condicionan lo que luego 
podrá hacerse físicamente mediante una impresora 3d, 
un router cnc u otra tecnología de fabricación digital. 
Por eso, durante el trayecto, se busca que el modelado 
digital deje de ser entendido como una representación 
final del producto y pase a ser considerado como parte 
activa de su proceso de creación y fabricación.

La propuesta parte del trabajo con herramientas 
de modelado de sólidos y superficies, profundizando 
especialmente en el modelado paramétrico, e intro-
duciéndose en la construcción de geometrías comple-
jas mediante la generación, edición y reparación de 
mallas. La versatilidad de estas herramientas permite 
experimentar con diferentes maneras de construir y 
modificar la forma. 

En este sentido, uno de los objetivos de la materia 
es que el estudiante pueda reconocer las diferencias 
entre modelar una pieza desde una lógica morfo-técni-
ca, reconstruir una geometría a partir de una pieza exis-
tente o intervenir sobre una malla obtenida mediante 
procesos de digitalización. Cada situación requiere to-
mar decisiones diferentes y, sobre todo, comprender 
qué tipo de información resulta necesaria para conti-
nuar con el proceso.

Esta problemática se pone especialmente en juego 
en el Trabajo Práctico Transversal de la asignatura, que 
constituye uno de los principales espacios de integra-
ción de sus contenidos. En él se propone seleccionar un 
producto existente, deconstruirlo, relevarlo y reconfigu-
rarlo digitalmente para posteriormente llevar algunas 
de sus partes a un proceso de fabricación digital.

El interés del trabajo no está solamente en ob-
tener un modelo que visualmente se parezca al pro-
ducto original. Lo que se busca es que los estudiantes 
puedan reconstruir su lógica de funcionamiento y de 
fabricación. Para eso deben analizar cómo están resuel-
tas las piezas, qué relaciones existen entre ellas, qué 
dimensiones son críticas y qué decisiones de modela-
do permiten mantener esas relaciones durante todo 
el proceso.

A medida que avanzan en el trabajo aparecen, natural-
mente, problemas que difícilmente podrían resolverse 
mediante una secuencia de comandos predeterminada. 
Una superficie puede requerir una estrategia diferente 
de la inicialmente prevista; una pieza puede necesitar 
ser reconstruida a partir de una malla; una geometría 
que funciona correctamente en el entorno digital pue-
de presentar dificultades cuando se intenta mecanizar. 
Es justamente en esas situaciones donde el aprendizaje 
se vuelve más significativo, porque el estudiante tiene 
que revisar el procedimiento y decidir cómo continuar. 
El modelo deja entonces de ser un ejercicio abstracto 
y se convierte en una estructura de información que 
debe responder a determinadas condiciones funcio-
nales y productivas. 

La materialización permite comprobar además al
go que consideramos fundamental: el modelo digital 
no termina en la pantalla. Cuando una pieza pasa del 
entorno virtual al físico aparecen tolerancias, deforma-
ciones, limitaciones propias de la tecnología utilizada 
y otros factores que pueden obligar a revisar las deci-
siones tomadas durante el modelado. La comparación 
entre el producto original, el modelo reconstruido y la 
pieza fabricada se convierte así en una instancia más 
del aprendizaje.

Por este motivo, la dinámica de la materia se plan-
tea como un aula-taller, en la que la explicación de 
los procedimientos técnicos está permanentemente 
vinculada con su aplicación. No se trata de aprender 
una serie de comandos para reproducir formas, sino 
de entender qué problema resuelve cada herramienta y 
qué consecuencias tiene utilizarla de una determinada 
manera.

Esta metodología de trabajo también modifica la 
relación del estudiante con el error. Un modelo que no 
funciona, una superficie que no puede cerrarse o una 
pieza que no ensambla correctamente no son nece-
sariamente resultados negativos. Son situaciones que 
permiten detectar dónde se tomó una decisión equi-
vocada y revisar la estrategia utilizada. En disciplinas 
en las que el proceso de diseño y fabricación está cada 
vez más vinculado con herramientas digitales, aprender 
a detectar y corregir esos problemas es una competen-
cia profesional tan importante como saber construir 
correctamente una geometría.

En este recorrido, la fabricación digital funciona 
como una instancia de contrastación y, al mismo tiem-
po, como una herramienta de aprendizaje. La posibili-
dad de pasar rápidamente de una construcción digital 
a un objeto físico permite experimentar, comparar y 
volver al modelo para introducir modificaciones. De 
esta manera se genera un proceso iterativo en el que 
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En definitiva, Modelado Digital propone trabajar sobre 
ese vínculo entre lo que imaginamos, lo que podemos 
construir digitalmente y aquello que finalmente po-
demos materializar. El modelo deja de ser solamente 
una representación tridimensional del producto para 
convertirse en un espacio donde se toman decisiones 
de diseño, se contrastan relaciones y se anticipan con-
diciones de fabricación.

La experiencia desarrollada en la materia muestra 
que, cuando el modelado se aborda de esta manera, la 
tecnología deja de ser un fin en sí mismo y se trans-
forma en una herramienta para comprender mejor la 
forma y, al mismo tiempo, hacer posible que esa forma 
pueda convertirse efectivamente en un objeto.

modelar, fabricar, evaluar y volver a modelar forman 
parte de una misma actividad proyectual.

Desde una perspectiva formativa, las prácticas 
centradas en el trabajo colaborativo e interdisciplinar 
han enriquecido el abordaje de los contenidos tra-
bajados, incorporando miradas diferentes y nuevas 
preguntas a las que habitualmente surgen desde las 
disciplinas proyectuales. En este sentido, la búsqueda 
no se centra en formar especialistas en un determinado 
software, sino profesionales capaces de comprender 
las relaciones entre forma, información, modelado y 
fabricación. Las herramientas digitales cambian y pro-
bablemente seguirán haciéndolo; lo que permanece 
es la capacidad de comprender el problema, analizar 
sus condiciones y seleccionar una estrategia adecuada 
para resolverlo.
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estefanía fondevila sancet es esp. en Metodología de la Investigación Cien
tífica y programadora web, Coordinadora General del lad (Laboratorio de Di-
seño). Responsable de la Coordinación de Investigación y del Area de publi-
caciones del  Departamento de Humanidades y Artes, fundadora del hub de 
Diseño Industrial de la unla, Docente Investigador Categoría III por el Progra-
ma nacional de Incentivos prinuar y cuenta con una vasta trayectoria en la 
formación de recursos humanos como directora de tesis y diversas becas. De
sarrolla herramientas de planificación, diagnóstico, desarrollo y seguimiento 
de proyectos y emprendimientos. Promotora de la Gestión del Diseño. Articu-
la con empresas, instituciones y equipos interdisciplinarios. Directora de la 
Revista dsb lad (Diseño sin Barreras) por Diseño Industrial unla publicación 
académica y científica de relevancia en la disciplina. Docente en la Licencia-
tura en Diseño Industrial unla, también en la Especialización en Tecnologías 
de Fabricación Digital unla  y Miembro de su Comité académico. 

esp. estefanía fondevila sancet
estefifondevilasancet@gmail.com

Gestión  
del Conocimiento
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1. Propósito, enfoque y fundamentación  
del espacio curricular
En los escenarios contemporáneos, caracterizados por 
la aceleración tecnológica, la incertidumbre económica 
y la hiperconectividad, las organizaciones y los pro
fesionales se enfrentan a un volumen inabarcable de 
información. En este ecosistema hiperdinámico, el ac
tivo más crítico de cualquier estructura —ya sea un es-
tudio de diseño, una organización pública, un centro 
de investigación o una corporación internacional— no 
reside únicamente en su infraestructura material o en 
su capital financiero, sino en su capital intelectual: el 
conjunto de saberes tácitos y explícitos que posee, mo-
viliza y genera su comunidad.

La asignatura Gestión del Conocimiento nace de 
la convicción de que el saber no es un recurso estático 
que se acumula, sino un proceso dinámico que debe 
ser administrado, estructurado y potenciado estraté-
gicamente. El propósito fundamental de este espacio 
curricular es dotar a los profesionales de posgrado de 
marcos conceptuales sólidos y herramientas operativas 
para identificar, capturar, compartir, proteger y aplicar 
el conocimiento de manera sistemática. Buscamos que 
los estudiantes dejen de ser meros consumidores de 
información para convertirse en arquitectos de flujos 
de conocimiento, capaces de transformar saberes frag-
mentados en ventajas competitivas sostenibles y en 
soluciones innovadoras para problemas complejos.

Se presenta como una respuesta necesaria a la 
complejidad de los entornos productivos y académicos 
actuales. Entendemos que, en la era de la economía 
digital, el activo más valioso de cualquier organización 
—desde un estudio de diseño hasta un laboratorio de 
innovación tecnológica— no es su infraestructura, sino 
su capital intelectual y su capacidad para dinamizarlo. 
El objetivo central de esta cátedra es proporcionar a los 
especializandos herramientas estratégicas para identi-
ficar, capturar, compartir y aplicar el conocimiento de 
manera eficaz, transformando el saber tácito en valor 
explícito para la innovación y la toma de decisiones.

2. Ejes temáticos y núcleos de contenidos
El programa de la asignatura está diseñado bajo una 
perspectiva integral que articula la teoría clásica de la 
administración de la información con las demandas de 
los entornos productivos modernos. Los contenidos se 
estructuran en cuatro grandes ejes:

	→ Knowledge Management (km) Estratégico: Estudio 
de los modelos de gestión del conocimiento orga-
nizacional, la diferencia entre datos, información y 
conocimiento, y el pasaje del conocimiento tácito 
(arraigado en la experiencia individual) al conoci-

miento explícito (codificado y accesible). Se anali-
zan los procesos de socialización, externalización, 
combinación y internalización (modelo seci), así 
como el diseño de arquitecturas de información 
y cultura organizacional orientadas al aprendizaje 
continuo.

	→ Metodologías Ágiles de Trabajo: Introducción y 
profundización en marcos de trabajo flexibles y 
adaptativos (tales como Scrum, Kanban, Design 
Sprints y metodologías lean). Se estudia cómo la 
agilidad no es solo una técnica de gestión de pro-
yectos, sino un habilitador cultural que fomenta la 
colaboración interdisciplinaria, la iteración rápida, 
la transparencia y la capacidad de respuesta frente 
al cambio constante en los procesos de diseño y 
desarrollo.

	→ Propiedad Intelectual (pi) y Activos Intangibles: 
Abordaje crítico del marco jurídico, ético y estra-
tégico para la protección, gestión y monetización 
de las creaciones intelectuales. Se analizan he-
rramientas legales nacionales e internacionales 
(patentes, marcas, derechos de autor, secretos co-
merciales, licencias abiertas) y su rol fundamental 
en la transferencia tecnológica y la defensa del 
valor generado por los profesionales del diseño 
y la tecnología.

	→ Gestión de la Innovación y Ecosistemas Colabora-
tivos: Conexión entre la gestión del conocimiento 
y los procesos de innovación abierta, analizando 
cómo orquestar redes de colaboración comple-
jas, gestionar comunidades de práctica y liderar 
procesos de transformación digital en las orga-
nizaciones.

3. La formación por microcompetencias  
en la especialización profesional

Un eje transversal que vertebra toda la propuesta 
pedagógica de la asignatura es la necesidad de formar 
a los estudiantes mediante el desarrollo y consolida-
ción de microcompetencias. En el ejercicio profesional 
contemporáneo, los títulos de grado generalistas o las 
especializaciones tradicionales de mediano plazo sue-
len volverse insuficientes frente a la velocidad con la 
que mutan las tecnologías, las herramientas digitales 
y los paradigmas productivos.

La adquisición de microcompetencias —entendi-
das como habilidades granulares, específicas, altamen-
te aplicables y certificables— se ha convertido en el 
verdadero motor de la adaptabilidad profesional. Para 
un especialista que cursa este posgrado, no basta con 
comprender la teoría general de la gestión del conoci-
miento; es imperativo desarrollar microcompetencias 
concretas tales como:
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	→ Ateneos de discusión crítica: Espacios de deba-
te basados en lecturas seleccionadas donde se 
cuestionan las limitaciones de las herramientas 
tecnológicas actuales (incluyendo el rol de la inte-
ligencia artificial en la gestión de bases de datos y 
la automatización de procesos cognitivos).

5. Trayectorias, impacto y resultados  
en los estudiantes
A lo largo de las distintas cohortes de este posgrado, 
la asignatura ha demostrado un impacto profundo en 
las trayectorias profesionales de los cursantes. Prove-
nientes de disciplinas diversas —como el diseño in-
dustrial, el diseño gráfico, la arquitectura, la ingeniería 
y las ciencias sociales—, los estudiantes encuentran 
en este espacio un puente conceptual que ordena su 
experiencia previa y les otorga herramientas de gestión 
de alto nivel.

Los resultados de esta cursada se traducen en pro-
fesionales capaces de liderar procesos de transforma-
ción digital y cultural en sus lugares de trabajo. Muchos 
de nuestros graduados han implementado sistemas 
de gestión del conocimiento en sus propios estudios 
y PyMEs, logrando optimizar tiempos, evitar la pérdida 
de saberes críticos ante la rotación de personal y po-
tenciar la capacidad exportadora de sus servicios me-
diante una adecuada gestión de sus activos intangibles.

El balance de estos años confirma que formar en 
gestión del conocimiento, agilidad y microcompeten
cias específicas no es solo transmitir contenidos teó-
ricos, sino dotar a los especialistas de una caja de he-
rramientas viva y flexible, preparada para diseñar el 
futuro de las organizaciones con inteligencia, estrategia 
y sentido crítico.

Hemos observado con gran satisfacción cómo mu-
chos de nuestros graduados no solo han implementado 
estos sistemas en sus propios estudios, sino que han 
liderado procesos de cambio cultural en las institucio-
nes donde se desempeñan.

El resultado final de la cursada es un especializan-
do con la capacidad técnica de proteger sus creacio-
nes, la agilidad metodológica para trabajar en equipos 
de alto rendimiento y la visión estratégica para que el 
conocimiento de su equipo no se pierda, sino que se 
convierta en el motor de su crecimiento profesional.

	→ La capacidad de auditar flujos de información en 
una organización para detectar cuellos de botella 
comunicacionales.

	→ La destreza para diseñar tableros de control ágiles 
adaptados a equipos de trabajo creativos y mul-
tidisciplinarios.

	→ La habilidad para realizar un mapeo preliminar 
de activos intangibles y evaluar la estrategia de 
protección legal adecuada para un desarrollo tec-
nológico.

	→ La competencia para mediar y facilitar dinámicas 
de co-creación y transferencia de saberes tácitos 
entre equipos técnicos y directivos.
La integración de estas microcompetencias en la 

currícula del posgrado permite que el estudiante cons-
truya un perfil modular, versátil y altamente competi-
tivo, capaz de responder con precisión quirúrgica a las 
demandas cambiantes del mercado laboral y del sector 
productivo actual.

4. Metodología de trabajo, dinámica de taller  
y actividades prácticas
La asignatura adopta una modalidad de taller proyec-
tual y experiencial. Consideramos que la gestión del 
conocimiento y la agilidad no pueden aprenderse ex-
clusivamente desde la lectura teórica, sino que deben 
vivenciarse mediante la práctica situada.

Durante el desarrollo de la cursada, los estudian-
tes participan activamente en:

	→ Simulaciones de entornos ágiles: Aplicación prác-
tica de ceremonias de trabajo, tableros de gestión 
y dinámicas de priorización para resolver desafíos 
complejos planteados en escenarios de simula-
ción empresarial.

	→ Auditorías de conocimiento institucionales: Traba-
jos de campo donde los cursantes analizan casos 
reales de sus entornos laborales o de estudios de 
diseño, empresas o instituciones públicas, diag-
nosticando cómo circula el saber y diseñando pro-
puestas de mejora arquitectónica y cultural.

	→ Clínicas de Propiedad Intelectual: Análisis de ca-
sos prácticos donde se discuten estrategias legales 
de protección para proyectos de innovación desa-
rrollados por los propios estudiantes, vinculando 
el diseño con su marco de sustentabilidad jurídica 
y comercial.
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Tecnologías Aditivas de la Fabricación Digital es jun-
to a Tecnologías Sustractivas la asignatura de mayor 
carga horaria y de actividades prácticas en los talleres 
de la carrera. Tiene como objetivos que el estudiante 
reconozca a la Tecnología Aditiva (ta) como un tipo de 
fabricación digital y como emergente de la denominada 
era “del byte al átomo”; que conozca la variedad de téc-
nicas aditivas de producción y los materiales disponi-
bles a nivel local y global; que ejercite sus habilidades 
de modelado 3d y de preparación de archivos aptos 
para ta; y que adquiera las habilidades necesarias para 
programar y operar equipos de impresión 3d (I3d) de 
filamentos y resinas plásticas.

Un primer abordaje teórico de la asignatura se en-
foca en la comprensión general de la ta. Se repasa la 
cronología de su desarrollo desde las primeras paten-
tes de prototipadoras rápidas en los años 80 del siglo 
xx, sus antecedentes en las máquinas herramientas 
automáticas programables por control numérico (cn), 
el aporte de los proyectos de código abierto RepRap y 
Arduino en el auge de la impresora 3d de escritorio; y se 
brinda una actualización de las definiciones, la termi-
nología y clasificación en la normativa internacional. Se 
expone un panorama de las diversas técnicas aditivas, 
sus principios de funcionamiento, principales mate-
riales disponibles, requisitos de diseño, oferta global 
y local de equipos, materiales y servicios.

Entre las actividades llevadas a cabo durante el 
curso se encuentran ejercicios de programación ma-
nual de control numérico, para conocer y manejar la 
sintaxis del lenguaje d egcode; de operación de sli-
cers convencionales y de programación de impresión 
3d en entorno Grasshopper, para introducir al diseño 
asistido por algoritmos. El núcleo práctico del curso 

consiste en dos trabajos cuyo objetivo es experimentar 
con los equipos de impresión 3d de filamento plástico 
(fdm) y de resina fotopoliméricas (dlp) a partir de un 
proyecto de diseño. En el trabajo con fdm cada estu-
diante propone un desafío individual en relación a sus 
conocimientos previos y de acuerdo a sus intereses, 
que pueden ser la fabricación de un modelo, prototipo, 
molde, matriz o producto final, o la investigación en 
algún nuevo material. En el caso de aplicación de la 
impresión por dlp se realiza una experiencia grupal 
de microfusión en bronce en la que cada estudiante 
diseña e imprime en resina casteable una joya.

La asignatura propone reconocer el modelo de flu-
jo de trabajo digital de la I3d identificando cada una 
de sus etapas, desde la idea de diseño al objeto: el 
modelado 3d en un software de Diseño Asistido por 
Computadora (cad), la exportación de la geometría al 
formato estándar de archivos de mallas (stl); la impor-
tación del stl en un software de programación de I3d 
o slicer ; la exportación de un programa en lenguaje de 
control numérico o gcode; la carga de ese programa en 
la impresora y la lectura parte de su firmware, la ejecu-
ción del trabajo de impresión mediante la conversión 
de cada línea del gcode a pulsos de accionamiento de 
los componentes electromecánicos de la máquina; y los 
procesos de terminación posteriores a la impresión. El 
reconocimiento de este flujo de trabajo digital permite 
a cada estudiante no sólo conocer las herramientas 
de cada paso de la impresión 3d sino fundamental-
mente plantearse como usuarios críticos y creativos 
de la tecnología y no meros operadores de máquina, y 
fundamentalmente incorporar a la fabricación digital 
aditiva y su potencial innovador en su práctica profe-
sional proyectual.
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La materia Taller de Trabajo Final Integrador se encuen-
tra en el segundo año de cursada. Su propósito es dar 
forma al Trabajo Final Integrador (tfi), con sustento 
científico y metodológico, así como ordenar y plani-
ficar una práctica final asociada a las Tecnologías de 
Fabricación Digital (tfd). Durante los cinco años de de
sarrollo que lleva la carrera, los procedimientos de la 
cursada fueron ajustándose a partir de las distintas 
experiencias y resultados obtenidos, con el objetivo 
de hacer más eficiente el proceso de formulación de 
los trabajos y ordenar los tiempos de graduación de 
los estudiantes.

El Taller parte de reconocer que la construcción 
del problema constituye una competencia central del 
pensamiento proyectual. Como señala Cross (1995), en 
el campo del diseño la comprensión del problema y 
la elaboración de posibles soluciones se desarrollan 
de manera paralela, en un proceso continuo de refor-
mulación. Sobre esa capacidad, la propuesta didáctica 
incorpora los aportes de la metodología de la investi-
gación científica para orientar la formulación de pro-
blemas de conocimiento empíricos. En este sentido, se 
entiende que los problemas de investigación no solo 
organizan el desarrollo del proyecto, sino que también 
permiten producir conocimiento capaz de contribuir al 
crecimiento y la consolidación del campo disciplinar 
(Ynoub, 2014).

Desde este enfoque los contenidos programáticos 
se organizan de la siguiente manera: La investigación 
desde el trabajo empírico. Objetivos y metodología del 
Trabajo Integrador Final; Coherencia teórica y consis-
tencia empírica en la investigación. Propósito de la in
vestigación Problema de la investigación; Taller de Hi-
pótesis, Objetivos y Preguntas; Dimensiones de análisis: 
Unidades de análisis, muestras e indicadores;  Plan de 
trabajo. Ejes analíticos y ejes conceptuales; Diseño de 
Plan de Trabajo y cronograma.

Una característica distintiva del posgrado es la he
terogeneidad de sus estudiantes. Conviven profesiona-
les provenientes de disciplinas proyectuales, como 
Diseño Industrial, Diseño en Comunicación Visual y Ar
quitectura, otros con perfiles vinculados a distintas in
genierías y participantes que acceden mediante el re-
conocimiento de trayectorias profesionales. Cada es- 
tudiante viene con un saber diferente y sus intereses 
se vuelven complementarios dentro del aula.

En este marco, el objetivo del tfi es ordenar meto-
dológicamente una práctica empírica, mientras que la 
finalidad de la cursada es indagar en los intereses per-
sonales y profesionales para fortalecer, en cada caso, el 
desarrollo de un conocimiento nuevo. En este sentido, 

las trayectorias constituyen la principal riqueza para 
la planificación del tfi. A su vez, esto implica la nece-
sidad de dar un salto de conocimiento hacia el campo 
específico del posgrado, de modo que los trabajos no 
se constituyan como una práctica más dentro de su 
área profesional.

Para citar algunas de las situaciones y desafíos 
que surgieron durante el transcurso de las cursadas, 
un caso paradigmático es el de los estudiantes pro-
venientes de disciplinas proyectuales. Aquellos que 
plantean el desarrollo de un producto a fabricar me-
diante Tecnologías de Fabricación Digital presentan el 
desafío de dar el salto desde la propia formulación de 
un problema de diseño, hacia el campo específico de 
las tfd. Es decir, la práctica no será evaluada por la 
calidad del diseño del producto que se desarrolle, sino 
por la forma en que ese producto sea problematizado 
desde las tfd.

Podemos citar el caso de Mailén Felice, licenciada 
en Diseño y Comunicación Visual por la unla, quien 
trabajó en el desarrollo de matrices mediante I3d fdm 
para una Minerva de impresión tipográfica. En este 
caso, su formación de grado le dio el sustento para en-
tender cómo la Fabricación Digital podía potenciar esta 
práctica. El desafío tecnológico implicó, por un lado, 
ajustes técnicos para mejorar la eficiencia, la búsqueda 
de materiales específicos y la calibración de los proce-
sos de impresión. Pero el resultado de esta experiencia 
no se centró solo en una práctica tecnológica, sino que 
resultó en un estudio sobre las posibilidades expresi-
vas del cruce entre procesos artesanales y las tfd.

Otro recorrido es el de los estudiantes que in-
gresan mediante el artículo 39. Son profesionales que 
traen consigo una fuerte experiencia y conocimiento de 
su campo. En este sentido, el posgrado busca, por un 
lado, validar ese conocimiento y, por otro, ofrecer he-
rramientas que permitan dar un salto cualitativo desde 
sus prácticas y trayectorias previas.

Martín Germán Weimer trabajó en el proyecto Tiny
Duino: La cartuchera de Robótica. Como docente de 
electrónica en escuelas técnicas, había desarrollado 
previamente una serie de dispositivos para la ense-
ñanza de robótica. Sobre esta experiencia, el objetivo 
del proyecto fue poner en diálogo los contenidos cu-
rriculares vinculados a la enseñanza de la electrónica 
y la robótica, con los componentes y acciones básicas 
necesarias para el aprendizaje de estas disciplinas.

El estudiante planteó entonces la hipótesis de 
construir un kit de robótica integrado en un pequeño 
formato y trabajó con la analogía de las cartucheras 
compartimentadas. El desafío estuvo puesto en la sín-
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para construir un problema de investigación que dia-
logue con el campo específico de las Tecnologías de 
Fabricación Digital.

Desde esta perspectiva, la formulación del tfi de
ja de entenderse como una instancia administrativa 
previa al desarrollo del proyecto y se constituye en 
una estrategia de enseñanza orientada a la producción 
de conocimiento. El programa y la guía del tfi funcio-
nan como herramientas que organizan ese recorrido y 
acompañan el pasaje desde una práctica profesional 
previa hacia la construcción de un conocimiento nuevo. 
La articulación entre práctica, investigación y Tecnolo-
gías de Fabricación Digital constituye así el núcleo de 
la propuesta pedagógica.

tesis y el diseño: identificar los componentes principa-
les y organizarlos en un espacio reducido.Mediante el 
desarrollo de muestras, el estudiante fabricó y ajustó 
los prototipos. A su vez, el desafío tecnológico consistió 
en pensar el producto para su fabricación mediante I3d 
en las impresoras disponibles en las escuelas técnicas. 
Es, en este ajuste, donde el trabajo tomó fuerza y la 
práctica recuperó el sentido de construir conocimiento 
a partir del diálogo entre diseño, estrategias de impre-
sión y condicionantes tecnológicos.

Ambos casos muestran que la estrategia meto-
dológica no busca homogeneizar los proyectos ni las 
trayectorias de los estudiantes. Por el contrario, intenta 
que cada uno pueda partir de su propia experiencia 
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