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Abstract

In the Manufacturing Laboratories (Fab Labs), all digital manufacturing
tools are pooled in order to be able to realize almost any kind of project. For
the start-up of Fab Lab ETSIDI Ingenia Madrid in the Escuela Técnica Supe-
rior de Ingenieria y Disefio Industrial of Universidad Politécnica de Madrid,
the connection with companies has been essential. This is due to the fact that
the laboratory is not allocated a budget line by the university, and we are al-
lowed the acquisition of software and equipment. The enterprises participate
in the project as sponsors. In some situations, they donate equipments, this is
the case of BQ or Stayer Ibérica, and in others cases, we are lend in devices,
like Roland dg or Comercial Pazos. Also, financial grants are contributed as
for example SIKA or Fundacion Privada Caja de Ingenieros. In all instances,
students have a fundamental role. They manage to establish a bond between
both, sponsors and students. Thus, the collaboration of these companies is
translated into a very positive and favourable relationship in both directions,
which further increases the interest deposited in this Manufacturing Labora-
tory. For this reason, this paper will discuss about collaboration in the real
case of the Fab Lab ETSIDI Ingenia Madrid.

Keywords: Fab Lab ETSIDI Ingenia Madrid, Company-University-Students
connection, innovation in undertaking, process of learning based of project.
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Resumen

En los Laboratorios de Fabricacion (Fab Labs) se trata de aunar todas las
herramientas de fabricacién digital necesarias para poder realizar casi
cualquier proyecto. Para el Fab Lab ETSIDI Ingenia Madrid de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria y Disefio Industrial de la Universidad Poli-
técnica de Madrid la conexion con las empresas ha sido fundamental para su
puesta en funcionamiento puesto que, al no contar con una partida presu-
puestaria concreta de la Universidad, permite adquirir equipos o software.
Las empresas participan en el proyecto como patrocinadores aportando en
algunos casos, equipos donados como es el caso de BQ o Stayer Ibéricay, en
otros, equipos prestados en depdésito como Roland dg o Comercial Pazos.
También hay otros patrocinadores como SIKA o Fundacion Privada Caja de
Ingenieros, que aportan ayudas econémicas. En todos los casos los alumnos
tienen un papel fundamental logrando establecer lazos entre ambos, empresa
y alumnado. Por tanto, la colaboracidn de estas empresas se traduce en una
relacion muy positiva y favorable en ambas direcciones que eleva alin més el
interés puesto en este Laboratorio de Fabricacion y, por este motivo, en este
trabajo se va a tratar esta colaboracién desde el caso real del Fab Lab ET-
SIDI Ingenia Madrid.

Palabras clave: Fab Lab ETSIDI Ingenia Madrid, conexién Empresa-
Universidad-Alumnos, innovacion en el emprendimiento, proceso de ense-
flanza-aprendizaje basado en proyectos

Introduccion

Los Fab Labs (acronimo del inglés de Laboratorio de Fabricacion) son una red global de
laboratorios locales que hacen posible la creatividad y la invencion dando acceso a herra-
mientas de fabricacion digital [1]. Los Fab Labs comparten un inventario comun en cons-
tante evolucién, con maquinas y procesos que permiten hacer casi cualquier cosa. Esto hace
posible que se puedan compartir proyectos entre diferentes Fab Labs y que cualquier perso-
na acostumbrada a trabajar con estas herramientas y métodos pueda trabajar en cualquier
Fab Lab de la red. Esta red global de Fab Labs da apoyo operativo, educativo, técnico,
financiero y logistico mas alla de lo que se puede encontrar en un Gnico Fab Lab [2]. Los
Fab Labs estan disponibles como recursos comunitarios, permitiendo el acceso abierto a los
usuarios asi como el desarrollo de programas y proyectos [3]. Los disefios y proyectos
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desarrollados en el laboratorio pueden protegerse para venderse en la forma que elija el
inventor, pero deben estar disponibles para que los usuarios puedan utilizarlos y aprender
de ellos [4].

La idea de poner en marcha el Fab Lab ETSIDI Ingenia Madrid [5] surgi6 hace dos afios
por iniciativa de algunos profesores de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria y Disefio
Industrial (ETSIDI) de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) al percibir que los
alumnos de Grado, Master y Doctorado necesitaban un espacio mas alla de las clases y
talleres donde poder materializar y desarrollar sus ideas, inventos y proyectos. Un lugar
donde reunirse y trabajar en equipo en proyectos de innovacion e investigacion. En el Fab
Lab ETSIDI la colaboracion de las empresas fue fundamental para su puesta en funciona-
miento puesto que, al no contar con una partida presupuestaria concreta de la Universidad,
permitié adquirir equipos o software que se han utilizado en diferentes y variados proyec-
tos. Las empresas participan como patrocinadores aportando en algunos casos, equipos
donados como es el caso de BQ o Stayer Ibérica y, en otros, equipos prestados en depdsito
como Roland dg o Comercial Pazos. También hay otros patrocinadores como SIKA, la
Fundacién Privada Caja de Ingenieros y el propio Stayer Ibérica, que patrocinan con ayudas
econdmicas de diferente indole. El feedback que recibe la empresa por parte del alumnado
es muy variado segun los objetivos particulares de cada una de ellas pero siempre, los
alumnos de la ETSIDI, tienen un papel fundamental y son el Gltimo fin de esta relacién. A
dia de hoy, el patrocinio por parte de las empresas sigue siendo fundamental para el mante-
nimiento del Fab Lab ETSIDI pero con una evolucién muy positiva ya que se ha pasado de
un primer patrocinio en un proyecto base que estaba empezando a funcionar a una colabo-
racién estrecha dos afios después que se traduce en la organizacion de concursos variados,
talleres de formacién en los equipos disponibles en el Fab Lab, seminarios impartidos por
las empresas y una oportunidad de trabajo que ya se ha conseguido materializar y que se
espera que en el futuro se pueda seguir desarrollando. Asi, en este trabajo se va a poner en
valor los proyectos que se realizan en colaboracién Fab Lab-Empresas y que sirven para
establecer lazos de conexidn entre ambas partes (alumnos-empresa y, también, empresa-
alumnos) acercando asi, a los estudiantes al mundo laboral real y aportandoles experiencias
curriculares mas all de la docencia propiamente dicha.

Patrocinadores del Fab Lab ETSIDI Ingenia Madrid

El Fab Lab ETSIDI Ingenia Madrid se gestiona a través de una asociacion sin &nimo de
lucro formada por nueve profesores que compaginan su docencia e investigacion con las
labores que desarrolla el Fab Lab en su dia a dia. Sin embargo, la puesta en marcha del
laboratorio no podria haberse llevado a cabo sin los patrocinadores que subvencionan
econémicamente y aprovisionan de material y equipos a través de donaciones y préstamos.
Los patrocinadores actuales del Fab Lab son:
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e Roland dg comercializa la linea mas vendida de impresoras de inyeccién de tinta e
impresoras/cortadoras integradas de formato grande, cortadoras de vinilo, graba-
dores. Fue fundada en 1981, cotiza en la Bolsa de Valores de Tokio y es la primera
empresa proveedora mundial de impresoras de inyeccion de tinta en formato ancho
para el mercado de gréficos durables. (Colaboracion GOLD: Socio colaborador
principal).

e  Stayer Ibérica se dedica principalmente a la fabricacién y comercializacién de ma-
quinaria electro portatil, entendiendo por maquinaria electroportatil: taladros, mar-
tillos, maquinaria para pintar, amoladoras, ingletadoras, hidrolimpiadoras. Es una
empresa internacional creada en Italia pero que actualmente trabaja en 58 paises,
incluido Espafia, donde basa una importante parte de su mercado. (Colaboracién
GOLD: Socio colaborador principal).

e Comercial Pazos es una empresa madrilefia que en la actualidad esta ubicada en la
calle de los Embajadores y se dedica a la comercializacién de maquinaria y herra-
mientas para el sector de la madera. Nacié en 1950 como una pequefio taller de re-
paracién especializado en problemas eléctricos en el sector de la automocion. Muy
pronto las reparaciones comenzaron a ser de maquinaria electroportatil relacionada
con la madera. (Colaboracién GOLD: Socio colaborador principal).

e SIKA es un lider global en aplicaciones, productos y sistemas para la Industria en
los campos del sellado, pegado, aislamiento y refuerzo. Desarrollan y producen
materiales innovadores para el automovil y el sector de la construccion naval, para
una gran variedad de equipos, maquinaria, electrodomésticos y elementos de cons-
truccion y sistemas de energias renovables. (Colaboracion GOLD: Socio colabo-
rador principal).

e BQ es una marca espafiola dedicada al disefio, venta y distribucién de lectores
electrénicos, tabletas, teléfonos inteligentes, impresoras 3D y kits de robotica.
Comenz6 siendo una empresa de fabricacion de libros electronicos fundada por 5
estudiantes de Ingenieria de Telecomunicaciones de la Universidad Politécnica de
Madrid, y actualmente se ha extendido a varios mercados, entre los que destacan el
de los dispositivos méviles y la impresién 3D. (Colaboracion SILVER: Colabora-
dor).

e La Fundacion Privada Caja de Ingenieros es la expresion de la vocacién de Res-
ponsabilidad Social Corporativa de Caja de Ingenieros y en particular, de su com-
promiso con la mejora de los Grupos de Interés en que desarrolla su actividad.
Quieren ser una Entidad que contribuya al desarrollo social, econdmico y cultural
de sus socios y de la sociedad a través de nuestro compromiso con el desarrollo de
los profesionales. (Colaboracion SILVER: Colaborador).
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Recursos aportados por los patrocinadores al Fab Lab ETSIDI Ingenia Ma-
drid

Los recursos disponibles en el Fab Lab permiten llevar a cabo la filosofia “Make it You-
self”. Estos recursos de pueden dividir en tres grandes grupos: equipos donados, equipos en
préstamo o depdsito y financiacion econdémica. Los equipos donados son:

e Impresoras 3D de bq: Prusa i3 Hephestos (Figura 1a) y Hephestos 2 (Figura 1b).

Figura 1: Impresoras 3D disponibles en el Fab Lab ETSIDI a) Prusa i3 Hephestos y b) Hephestos 2.

e MaAquinas herramientas de Stayer Ibérica: Ingletadora SC 250W PRO (Figura 2a),
Taladro vertical TRC130C (Figura 2b), multi drill (Figura 2c), lijadora delta
LD141 (Figura 2d) y aspirador VAC 2050C (Figura 2e).
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Figura 2: a) Ingletadora SC 250W PRO, b) taladro vertical TRC130C, ¢) multi drill, d) lijadora delta
LD141, e) aspirador VAC 2050C.

Los equipos prestados en depdsito son:

e Fresadora CNC Monofab SRM 20 de Roland dg (Figura3a).
e Fresadora CNC bravoprodigy de Comercial Pazos (Figura 3b).

a) b)
Figura 3: a) Fresadora CNC Bravoprodigy y b) Fresadora CNC Monofab SRM 20.

Respecto a la financiacion econdmica el Fab Lab ETSIDI dispone, en este sentido, de va-
rias empresas de reconocido prestigio que aportan subvencion: SIKA, Fundacién Privada
Caja de Ingenieros, Stayer Ibérica.

Resultados obtenidos y experiencias

Desde su inauguracién, el Fab Lab ETSIDI ha desarrollado proyectos y actividades para
incentivar la creatividad y la iniciativa entre jovenes y nifios. También periddicamente se
llevan a cabo cursos y seminarios para formar a los usuarios en el uso de la maquinaria del
Fab Lab para otorgarles la capacidad de fabricar por si mismos. En los concursos se ha
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encontrado un buen aliado para promover el uso de estas tecnologias entre el alumnado
donde los ganadores obtienen no s6lo premios econémicos sino que también experiencia
que afiadir a sus cv. Las actividades organizadas desde el Fab Lab durante estos afios han
sido de diferente indole pero no hay duda que la participacion de las empresas ha sido clave
al proporcionar tematicas para las mismas y la financiacién econémica para los premios.
Cada afio se van promoviendo méas y mas iniciativas de este estilo que acercan las empresas
a los alumnos y los alumnos a las empresas. A continuacién se comentan algunas de estas
experiencias.

e Concurso de adornos de navidad

El concurso “Adornos de Navidad” fue la primera actividad que se llevo a cabo desde el
Fab Lab ETSIDI, en Diciembre 2015, para decorar el arbol de navidad oficial del Centro
(Figura 4b) donde podian participar todos los estudiantes de la Escuela. Hoy ya vamos por
la tercera edicion y sigue siendo un éxito. Es un concurso patrocinado por la empresa Co-
mercial Pazos donde se pone a prueba a los alumnos en el manejo del fresado CNC. Co-
mercial Pazos esta especializado en el uso de madera y por eso el uso de este material, en
concreto DM, era y sigue siendo, un requisito fundamental. No s6lo eso, el adorno debia ser
disefiado en 2D y debia constar de varias piezas que le proporcionasen volumen una vez
ensambladas (3D) (Figura 4a). Esto fomenta el desarrollo espacial en el alumno el cual
debe saber manejar los conceptos de dos y tres dimensiones. Aprovechando el disefio de
algo sencillo se estimula al alumno a manejarse con diferentes software de CAD. Ademas,
debia emplearse Gnicamente para su fabricacién una fresadora de CNC por lo que deben
conocer las caracteristicas y los parametros de trabajo de este tipo de equipos. Por tanto, los
objetivos del concurso eran introducir a los estudiantes en la tecnologia del fresado CNC
teniendo que conocer el modo de funcionamiento para poder realizar un disefio factible de
ser mecanizado y fomentar el uso de la madera como material para realizar modelos y ma-
quetas. Se valoraron las aportaciones innovadoras y originales. El resultado fue la partici-
pacién de mas de 70 alumnos el primer afio y que ha ascendido a mas de 100 en este tercer
afio.

a) b) c)

Figura 4: a) Adornos de Navidad, b) Arbol de Navidad de la ETSIDI, c) Entrega de premios 2017
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El alumno no sélo afianza y desarrolla la concepcion espacial, asi como la técnica del fre-
sado CNC sino que su trabajo se expone en publico en algo tan simbélico como el arbol de
Navidad oficial de la ETSIDI colocado en el hall principal de la misma (Figura 4b). Ade-
mas los tres ganadores también reciben un premio en material de Comercial Pazos, el pri-
mero de ellos, valorado en mas de 100€ y un bono de 10 ments para la cafeteria de la Es-
cuela.

e Juego del Prontuario de SIKA

El Juego del Prontuario de Sika también se ha convertido en un clésico en el Fab Lab ET-
SIDI. No s6lo nos encargamos de organizar y fomentar la participacién sino que llevamos
ya tres afios escribiendo el problema que deben resolver los alumnos de ingenieria indus-
trial de toda Espafia que participen en el mismo. Tiene como fin poner a prueba los cono-
cimientos de los participantes ademéas de su creatividad. Se trata de un problema sencillo
siempre relacionado con los adhesivos en relacion con un medio de transporte. Por el pre-
mio han pasado coches, submarinos, barcos y en la ultima edicién 2018, los camiones.

Es un concurso de ideas para la resolucion de un problema que esta entre lo real y lo ima-
ginario. Los participantes debian ser alumnos matriculados al menos en una asignatura en
Escuelas Técnicas Superiores en el area de la Ingenieria Industrial (Figura 5a). Se participa
a titulo individual. El 1* premio es de 3.000 € en metalico o una beca de trabajo de tres
meses de duracion - valorada en 3.000 €- en SIKA o en alguna de las empresas del sector
(Figura 5b).

j3000€
PUEDEN
SER TUYOCS!

Jika:  evm EL HUNDIMIENTO DEL TITANIC‘:

a) b)

Figura 5: a) Presentacion del Premio por el director técnico de la parte industrial de SIKA 'y b) Car-
tel de difusion del Premio del Prontuario 2017.

e Concurso Fundacion Privada Caja de Ingenieros con la Sostenibilidad

La Fundacidn Privada Caja de Ingenieros lanz6 un concurso de disefio industrial enfocado a
todos las Escuelas de Ingenieria en Disefio Industrial de Espafia, tanto publicas como priva-
das, con lo que se sobrepasan las fronteras de la ETSIDI para buscar nuevos alumnos a los
que despertar vocaciones tecnoldgicas (Figura 6a).
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Disefio y fabricacion
de una papelera de reciclaje

FUNDACION
<_CAJA DE INGENIEROS
\ CON LA SOSTENIBILIDAD

INSCRIPCION GRATUITA
&

PRENROS DE KASTA 560€

Figura 6: Concurso de la Fundacion Caja de Ingenieros con la Sostenibilidad, a) Cartel anunciador y
b) Entrega de Premios

Este afio esta en marcha la segunda edicién con el objetivo de potenciar la sostenibilidad
entre la Comunidad Universitaria disefiando y fabricando una papelera para reciclar que
pueda ser colocada en diferentes espacios oficiales y en las oficinas de Caja de Ingenieros
de toda Espafia. Se otorgan tres premios en metalico y no solo eso, sino que se fomenta la
posibilidad de que el proyecto ganador se lleve a cabo. Los alumnos tienen una nueva opor-
tunidad para desarrollar un proyecto que puede hacerse realidad con la importancia que ello
conlleva a nivel curricular.

Hay que presentar un prototipo que puede ser realizado en cualquier material y con la tec-
nologia que considerasen mas apropiada teniendo en cuenta la sostenibilidad e intentando
reducir el presupuesto lo maximo posible.

e Cursos de Formacion

a) b)

Figura 7: a) Curso de Fresadora CNC impartido por Roland dg y b) Curso de Impresién 3D imparti-
do por el Fab Lab ETSIDI.
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Cada cuatrimestre el Fab Lab ETSIDI lleva a cabo cursos de capacitacion y uso de las dife-
rentes maquinas de las que disponemos. Estos cursos de formacién son impartidos por
técnicos especialistas de las empresas fabricantes de los distintos equipos por lo que a parte
de adquirir los conocimientos para la manipulacién del mismo, se proporciona un certifica-
do oficial de asistencia y formacién firmado por la empresa distribuidora y el Fab Lab ET-
SIDI. Se han realizado cursos de: impresion 3D, fresadora CNC y corte laser teniendo gran
acogida por parte del alumnado al ser los propios patrocinadores los implicados en su im-
particion (figura 7a y 7b). Los alumnos conocen de primera mano los equipos y sus caracte-
risticas, se forman en las nuevas tecnologias y la empresa recibe un feedback muy prove-
choso para ellos.

Conclusiones

La colaboracién de las empresas como patrocinadores del Fab Lab ETSIDI ha sido desde su
inauguracion muy importante. Lo que empez6 siendo una simple colaboracion se ha tradu-
cido después de dos afios en una relacién muy positiva y favorable en ambas direcciones
que eleva aln mas el interés puesto en este Laboratorio de Fabricacion. Las empresas con
sus donaciones, depdsitos y financiacién econémica promueven diferentes concursos, talle-
res y seminarios que motivan al alumnado y aumentan su experiencia mas alla de las clases.

Al igual que las empresas, la participacion del alumno también ha sido muy importante y
activa despertando en ellos gran motivacion al ser proyectos reales que se pueden llevar a
cabo en algunos casos y, en otros, con compensacion econémica. Pero lo més importante es
la experiencia que les proporcionan y la conexién con las empresas que se fomenta resul-
tando muy beneficioso para su futuro.

Morbi sit amet tempus metus. Nullam ut tortor eu sapien auctor tincidunt. Duis massa nisl,
convallis et augue quis, congue aliquet tellus. Vestibulum sit amet accumsan nunc. Nunc
efficitur suscipit lacus, facilisis ornare erat fermentum posuere. Ut ac diam lobortis, luctus
elit at, ultricies ipsum. Integer sed purus odio. Integer iaculis turpis vel massa elementum
efficitur vitae vel orci. Mauris scelerisque nunc dolor, quis fermentum augue varius sit
amet. Proin elementum semper magna ac luctus. Aliqguam ut libero fermentum, vehicula
ante ut, eleifend purus. Phasellus quis neque enim (Salazar, 2005).
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