EEE colaboracion

Modelo de analisis
validacion de propuestas de
diseno mediante prototipos

flexibles

Lucia Rodriguez- Parada, Luis Romero y
Manuel Dominguez

Ingenieria del Disefio. Universidad Nacional de
Educacion a Distancia (UNED)

DOI: http://dx.doi.org/10.6036/7812

Al igual que el contexto social, las
dinamicas y las necesidades de los usua-
rios también van cambiando; la sociedad
es cada vez mas exigente y con necesi-
dades mas especificas. En efecto, el mer-
cado exige que los productos sean cada
vez mas competitivos y con ciclos de vida
cortos, es decir, que se desarrollen en el
menor tiempo posible, lo que hace nece-
sario crear formas o métodos para llegar a
conseguir estos objetivos.

En un proyecto de desarrollo de pro-
ducto, el mayor indice de creatividad se
produce en la primera fase, el disefio con-
ceptual. Esta fase requiere la aportacion
de nuevas ideas para dar soluciones a los
productos tanto funcionales como esté-
ticos y ergonomicos. Las aportaciones de
esta fase de inventiva y de analisis de so-
luciones seran las que marquen la calidad
del producto final [1].

En el marco de las observaciones an-
teriores, la complejidad creciente en los
procesos de disefio y los esfuerzos por de-
sarrollar nuevos campos en el concepto de
la creatividad humana dan lugar a nuevas
perspectivas y a la busqueda de nuevas
metodologias que ayuden a esta labor [2].
Asi mismo, existen modelos de procesos
de disefio con caracteristicas diferentes,
sin embargo todas ellas son relevantes ya
que pueden ser adaptables segun las ne-
cesidades especificas [3].

Ante la situacion planteada, en mu-
chas ocasiones los disefiadores industria-
les reutilizan la informacion, no disefian
desde cero, sino que normalmente co-
mienzan por mejorar las caracteristicas
de un producto ya existente o un modelo
fisico. A su vez y con este mismo fin, es
notable la tendencia por la reutilizacion
de la informacion, como modelos fisicos
o0 virtuales ya creados en otros proyectos,
para generar ideas de mejora [4].
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Igualmente, la posibilidad de aplica-
cion de la impresion 3D desde las fases
tempranas del desarrollo de producto per-
mite tener como objetivo tomar decisiones
fiables lo que se traduce en la creacion y
el desarrollo de productos mas eficaces vy,
por tanto, mas competitivos.

De los anteriores planteamientos se
deduce que la evaluacion de las ideas en
fases tempranas del desarrollo se consi-
dera crucial para alcanzar una solucion
competitiva. Una vez planteada la posi-
bilidad de usar los prototipos, como me-
dio creativo y de analisis en el disefio de
productos, en este trabajo se plantea un
método de validacion de ideas por medio
de modelos tridimensionales. En concreto,
se estudian productos con caracteristicas
flexibles para reproducir la realidad elas-
tica del producto disefado y, como resul-
tado, poder valorar la funcionalidad y la
ergonomia, aparte de la estética.

Con esto se espera crear productos
mas competitivos, no solo por conseguir
crear conceptos en menor tiempo sino au-
mentar su fiabilidad gracias a la impresion
de realidades elasticas. Tal como se ha
visto, cuando la flexibilidad del material
influye directamente en el disefio formal
y estético del producto es de gran impor-
tancia analizar todos los factores que in-
fluyen en el disefio mediante un prototipo
de caracteristicas similares para no valo-
rar solo la estética.

De manera convencional se valida la
propuesta final mediante un prototipo
final realizado mediante moldes. Sin em-
bargo, este trabajo se centra en la reali-
zacion de prototipos mediante impresion
3D para poder evaluar ideas desde la fase
conceptual de una forma fiable. Con ello
se demuestra una vez mas que utilizar
materiales adaptados a la futura realidad
del producto facilita la labor al disefiador
y al proceso de desarrollo del proyecto.

1. MATERIALES FLEXIBLES EN
IMPRESION 3D

A lo largo de la joven historia de la
manufactura por capas, las marcas co-
merciales han ido desarrollando tecnolo-

gias para utilizarlas con materiales diver-
s0s. Sin embargo, todos ellos con un nexo
comun que es poder adherirse. Los mate-
riales considerados plasticos, por sus pro-
piedades, son los mas usados por las dife-
rentes maquinas. Ahora bien, la creciente
demanda en el uso de las impresoras 3D
en el mercado ha hecho que se investigue
el uso de estas tecnologias para la cons-
truccion de objetos con diferentes tipos de
materiales.

En atencion a esto ultimo, la creacion
de materiales con caracteristicas flexi-
bles esta en continuo desarrollo, por sus
propiedades y multiples aplicaciones. De
hecho, ambitos como la moda o la medi-
cina estan invirtiendo seriamente en este
tipo de desarrollos. Asi, debido a la rapida
innovacion, en el campo de la impresion
3D es dificil captar los ultimos avances
del material, como comentan Lipson y
Kurman en su libro sobre el nuevo mundo
de la impresion 3D [5].

Tanto los desarrolladores de materia-
les como los propios fabricantes de las
impresoras 3D estan desarrollando estas
familias de productos flexibles. Incluso, en
el mercado pueden encontrarse materia-
les con propiedades flexibles que estan es-
pecialmente disefiados para la tecnologia
de deposicion de material fundido (fused
deposition modeling - FDM).

Los materiales flexibles en filamen-
to, como Ninjaflex, Innoflex o Filaflex, se
comercializan en bobina en diversos dia-
metros para poder adaptarse a las impre-
soras comerciales. Estos materiales flexi-
bles tienen diferencias importantes que
hacen que haya que realizar una serie de
adaptaciones especificas en la maquina
para poder utilizarlos. La dureza shore y
la temperatura de extrusion son dos para-
metros que influyen en la caracterizacion
de la maquina, sin embargo, el material
del que estd compuesto también influye
en la respuesta con la maquina, por este
motivo es importante seleccionar bien el
material y caracterizar la maquina para el
objetivo concreto que se desee [6].

1.1. LOS PRIMEROS PROTOTIPOS
EN EL DESARROLLO DE CONCEPTOS

En el campo de la ingenieria de pro-
ducto, sobre todo en la concepcion de
nuevos productos, la creacion y el uso de
prototipos es esencial [7]. Segun lo dicho,
en el desarrollo de nuevos conceptos que

Cod. | 7812



den como resultado productos viables, se
entiende como prototipo el objeto concep-
tual creado de forma fisica en tres dimen-
siones. En sintesis, es un elemento que sir-
ve de modelo y que puede ser usado para
validar conceptos estéticos o de volumen.
Sin embargo, también son usados para
probar los mecanismos de uso, o las pro-
pias sensaciones durante su utilizacion [7].

No obstante, los disefadores se en-
cuentran con el problema de evaluar el
funcionamiento de sus conceptos en fun-
cion del diferente comportamiento huma-
no. El prototipo es una parte importan-
te en la fase de desarrollo de productos
que esta fuertemente influenciado por
el tiempo y el presupuesto, ya que para
construir modelos plenamente operativos
se requieren ambas condiciones [8]. De
todas formas, la fiabilidad o que el modelo
se adecue lo maximo posible a la realidad
se puede plantear en base a diversos cri-
terios: grado de funcionalidad, la similitud
de la interaccion, la amplitud de funciones
o el refinamiento estético [9, 10] .

En lo que se refiere al proceso de dise-
fio, las maquetas se suelen realizar de una
manera muy rudimentaria al principio de
la fase conceptual. Cuando un concepto
es aprobado es cuando se crea un prototi-
po mas elaborado para aprobar el disefo.
No obstante, dependiendo del sector o el
tipo de producto el modelo se realizara
con mayor o menor definicion. En cual-
quiera de los casos, este proceso tradicio-
nal es lento y costoso. De igual manera
se considera muy importante la seleccion
correcta por parte del disefiador del tipo
de prototipo para que éste sea fiable [11].

Por las consideraciones anteriores este
trabajo se centra en un modelo de analisis
con prototipos flexibles creados median-
te impresion 3D. Un modelo que permita
avanzar con mayor velocidad y fiabilidad
en la fase conceptual. En sintesis, el es-
tudio tiene como propdsito el analisis del
concepto creado mediante las emociones
reales de uso que proporciona al usuario
el prototipo flexible. Se considerd necesa-
rio comprobar dicho modelo mediante la
realizacion de casos de estudio utilizan-
do productos con caracteristicas de uso
claramente flexibles, por esta razén se
seleccionaron la montura de unas gafas
de natacién y una espatula flexible de re-
posteria.

2. MODELO DE ANALISIS EN
DISENO DE PRODUCTO MEDIANTE
PROTOTIPOS FLEXIBLES

Segun los criterios analizados ante-
riormente, para un concepto de disefio
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con caracter flexible se toman cuatro vi-
siones del producto como parametros a
evaluar teniendo en cuenta la similitud
con la realidad: Four-Factor Framework of
Contextual Fidelity [11], que puede ayudar
al disefiador a identificar problemas de
usabilidad. Los criterios de clasificacion
que se tienen en cuenta son: el grado de
funcionalidad, la amplitud de las fun-
ciones en su contexto, la ergonomia y el
refinamiento estético. El contexto de uso
es un factor determinante para los requi-
sitos del producto; sin embargo, el grado
de funcionalidad es el que marca la mayor
parte de los objetivos que se pretenden
cubrir, es decir, puntos estratégicos en el
disefo.

En otras palabras, se refiere a la per-
cepcion del objeto teniendo en cuenta las
soluciones que se esperaban conseguir
para establecer las especificaciones de
producto mediante la emision de emo-
ciones que son percibidas por el usuario.
El uso de los productos y la experiencia
del propio usuario tienen gran influencia
sobre la aprobacion de los prototipos en
la fase de desarrollo de un nuevo pro-
ducto. Por ello, antes de generar el mo-
delo se considera importante el analisis
del uso, para detectar los puntos que son
clave para el producto con respecto a la
usabilidad. Con respecto a los productos
flexibles, el material influye directamen-
te sobre el alto indice de adaptabilidad y
ergonomia que contienen, aunque segun
el contexto especifico de uso también la
forma influye en la funcion.

En relacion con esto ultimo, las emo-
ciones y sensaciones que inspira un pro-
ducto pueden ser expresadas, y por lo
tanto cuantificadas, por medio de ad-
jetivos. Ante esta situacion, se cred un
test que recoge las pautas a seguir por la
persona que evalua mediante la seleccion
de una serie de adjetivos, que se utilizan
para relacionar los objetivos con los cua-
tro parametros mencionados, y asi poder
definir las caracteristicas del producto en
el modelo de analisis y comprobar si el
producto cumple con las especificaciones
marcadas.

En el andlisis de productos flexibles,
para realizar la evaluacién de usabilidad
y fiabilidad del producto se tienen que
analizar los aspectos criticos del produc-
to teniendo en cuenta la realidad de uso
y los parametros del material. Concreta-
mente, en los materiales flexibles influyen
factores como el tacto, el coeficiente de
rozamiento, el grado de flexibilidad o rea-
lidad elastica. En relacion a estos plantea-
mientos, los ensayos de fiabilidad estan
ganando interés en los ultimos afios en
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el disefio de producto y en la mejora del
ciclo de vida, por lo que se considera de
gran importancia crear propuestas lo mas
fiables posible con el fin de optimizar los
procesos y los productos [12].

En atencion a estos planteamientos
se ha generado un modelo de analisis y
validacion que estructura los resultados
de las pruebas realizadas con los proto-
tipos. Para esquematizar estos resultados
del analisis de una forma sencilla se cred
una matriz grafica que relaciona los fac-
tores que definen cualquier producto (la
estética, la funcién, la ergonomia vy el
contexto de uso) con las caracteristicas
principales del producto, incluidas en las
especificaciones de disefio. Asi, el objeto
de aplicacion es detectar fallos concretos
en las propuestas de disefio con el fin de
modificarlos y finalmente validar la idea.

En sintesis, la matriz de validacion
desglosa los factores de analisis y los con-
vierte en caracteristicas técnicas, fisicas y
visuales. Con ella se observaron, a su vez,
los aspectos a mejorar sobre el producto y
se valoro también si el prototipo era vali-
do en funcion del nimero de caracteristi-
cas positivas que obtuvo.

3. CASOS DE ESTUDIO.
RESULTADOS

De acuerdo con los razonamientos que
se han planteado se ha realizado un estu-
dio con dos casos practicos: una montura
de gafas de natacién y una espatula flexi-
ble, que se han seleccionado por su grado
de flexibilidad y por el importante factor
que juega la ergonomia en la usabilidad
de este tipo de productos.

En el caso de la montura flexible, la
complejidad de las formas y los parame-
tros que influyen en la funcionalidad hi-
cieron que se detectaran limitaciones que
afectaron a los resultados. Sin embargo,
la espatula flexible tiene formas y funcion
simples que han permitido centrarse en el
método de analisis de una forma concisa.
Esto ha permitido comparar los resultados
de ambos casos ya que la mayor compleji-
dad de la montura podria dar lugar a con-
fusion en los resultados y de esta forma
se han evidenciado con mayor fiabilidad.

Este estudio examina un aspecto clave
en el proceso disefio de productos, la fi-
delidad del prototipo con respecto al pro-
ducto real a desarrollar y la fidelidad de
reproduccion del escaneado e impresion
tridimensionales. Con este planteamiento,
se han utilizado una montura y espatula
comerciales que han sido escaneadas me-
diante un sistema de escaneado tridimen-
sional optico de alta precision.
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De la misma manera, se han
realizado varios prototipos en ma-
teriales con parametros diferentes
para ver el efecto que provoca la
diferencia de material en la eva-
luaciéon de un producto. Uno fue
realizado en ABS y otro en mate-
rial flexible con dureza shore A de
varios rangos.

3.1. PARAMETROS DE
EVALUACION

Los parametros de evaluacion
que influyen en estos productos
pueden variar pero hay que tener
en cuenta siempre que la adap-
tabilidad en funcion al material
y la ergonomia son claramente

Ergonomia
M Fuerte [] Débil
H Amplio [ Adaptado
[] Cémodo W Incomodo
W Grande [] pequeiio
W Tacto suave [] Rugoso
MW Liso [] Poroso

Contexto de uso

Estética

W Antiguo
MW Alegre

W Barato

["] Bonito

W Tracicional

["] Duro

Funcion

[] Ruidoso

[ Facil

[] Adaptable a la cara
W visible

[] Actual
[ Serio
[] Caro

B Feo

[1 moderno

W Blando

W Silencioso
W Dificil
W No adaptable

[] zonas no visibles

importantes en el disefio del pro-
ducto. En ambos productos se han
valorado las funciones principales
consideradas segun el objeto y su
uso.

Para la montura flexible las
especificaciones funcionales del
producto son que el contorno se adapte
a los ojos y no les entre agua, la distancia
entre los ojos, la visibilidad que permite,
la adaptabilidad del material a la cara
y la comodidad en la cara al producirse
el efecto de vacio. Con el fin de analizar
estos parametros se fueron relacionan-
do una serie de adjetivos y poniendo su
opuesto con el fin de que la persona o
grupo de personas analicen el producto
(figura 1). De igual manera, al tratarse de
un producto deportivo y de competicion
las lineas deben ser aerodindmicas, por
lo que se seleccionaron también palabras
relacionadas con la funcion del producto.

En el caso de la espatula flexible la
funcion principal del producto es arrastrar
el alimento por una superficie, su funcién
y contexto de uso dan lugar a varios para-

[] Comodo B Incomodo
M Grande [ | pequefio
[] Mejor H Peor

[] Bueno B malo

[] aerodinamico B Robusta
W Ancha [ ] Estrecha

metros a analizar como la adaptabilidad al
recipiente o la ergonomia de la mano, en-
tre otras. Teniendo en cuenta esto se han
relacionado palabras teniendo en cuenta
también la estética.

En referencia a las clasificaciones an-
teriores, se han evaluado los productos
comerciales utilizados para este estudio
con el producto en la mano y la tabla
creada para cada caso. Este analisis fue
realizado por un grupo de trabajo que
tomé decisiones en consenso.

3.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
DE TEST DE PRODUCTO DE
REFERENCIA

La matriz de validacion desglosa los
factores de analisis y los convierte en ca-
racteristicas técnicas, fisicas y visuales.

[ ] aislamiento ojos
distancia entre ojos
] il

M zonas no aisladas

oS W larga

Fig. 1: Efemplo de test de gafas de natacion

Con esta matriz se pueden observar los
aspectos a mejorar sobre el producto y
valorar también si un prototipo es valido
en funcion del numero de caracteristicas
positivas que tiene. Ante los resultados del
test sobre la situacion planteada se deta-
llaron los parametros de evaluacién con
respecto a los cuatro conectores comunes.

Con los datos de las tablas de resul-
tados (Tablas 1y 2) se han generado las
matrices de validacion para ambos casos
de estudio. En ellas se pueden observar
que existen puntos a mejorar, sin embar-
go, este estudio se centro en verificar la
fiabilidad del prototipo. En consecuencia,
el objetivo es observar los resultados de
las matrices realizadas con los productos
reales para corroborar que se llega a las
mismas conclusiones.

Estética Antiguo Alegre Barato Feo Tradicional Blando
Ergonomia Fuerte Amplio Incomodo Grande Suave Liso
Funcién Silencioso Dificil Rigido Visible g‘g(’uaais'a” del 1 argo
Contexto de uso Incomodo Grande Peor malo Robusto Ancho

Tabla 1: Resultado del test de la montura flexible

Estética liso serio barato feo moderno blando endeble
Ergonomia adaptable débil comodo pequefo suave Ancho largo
Funcién facil adaptable ancho agil corto fragil

Contexto de uso codmodo grande mejor bueno aerodinamico |ancho No arrastra

Tabla 2: Resultado de test de evaluacidn de la espdtula de reposteria
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Caracteristicas | S g A Positiva
5 |E SEMS|E| S
8l cls | & 2|5 5| DO Neutro/No valorable
=g |2 |g=xMEle|T
o 2| E 5ls £|0 3 g 5 @ Negativa
58|83 8 E QST s 21| ‘
S TIEIZBIES S 213 |5 [ ] Cuadro sin marcar,
512L28 5|8 o159 no relacionados
Tl E|cI2|L k3! S |2 S8 |8
F 5|80 3|a & @ o 2l |
actores < 000« >0 ala|x
Estética O Aeee0O0 [@ 112
Egorora (@ alal T h_.; i
Funcion YN ) OA |@3 3]s
Contextode uso (@ A O @ @ @ A ©|@®|1°[2 |21
Validacion eALAQ0O000000
Importancia 434 2|23 4|2
Prioridad 1o]6°]4° 2020 3°|5° 2°
Fig. 2: Matriz de resultados de andlisis y validacion
Caracteristicas| | @ o . A Positiva
T | = M AR
Ne @ @ oI5| o O Neutro / no valorable
= = m o) Ele |
] 5|2 SIE wlE|E
o3 o 8 2= o @® Negativa
c | o(8 38 5|8 2|83
98D 5 E g o= [0} T .
5|°|&8 3T o © o T || [ Cuadro sin marcar,
g w8 5 E = e 8 © |8 |:C :
alg HE .SC_J elg |2 2 B o no relacionados
] | = - e - (5] e} = —
Factores eSS a3cHEEIE|2
Estética ) AO®O®O® 2127
B Ao (al® e el k2
Funcién AAO®A A |A|%°|apa
Contextode uso (@ A @ © © @ A ®|@|1°|3]2
Nalsscin — POPYNOONT
Importancia 4/4|2[3[3|2]4]2
Prioridad 7°|6°2°|B°| 6°| 1°) 4°| 3°

Fig. 3: Matriz de validacion de la espdtula

Sin embargo, de los resultados obte-
nidos en la matriz de analisis y validacion
(MAV) (Figura 2), se deduce que la montu-
ra flexible es estéticamente poco deporti-
va para la finalidad de este producto, por
sus formas no se consigue que sea aero-
dindmica y comoda para un deporte que
requiere velocidad. Por todas estas consi-
deraciones se evidencia que se considera
necesario un redisefio de este producto.

En el caso de la espatula flexible la
gran cantidad de circulos en la parte de
la validacion de la matriz MAV (Figura 3),
indica que el producto tiene puntos a me-
jorar como es la velocidad de trabajo, el
confort o la durabilidad del material.

3.3. RESULTADOS DE LA
EVALUACION DE LOS PROTOTIPOS

Los productos de referencia han sido
escaneados para crear un modelo virtual
con una doble finalidad, evaluar la simi-
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litud del escaneado con el producto ori-
ginal una vez impresa la réplica mediante
impresion 3D y analizar las réplicas me-
diante el test de evaluacion. Estas réplicas
fueron conseguidas por medio de un pro-
ceso de escaneado tridimensional y pos-
terior tratamiento de limpieza digital del
modelo digital.

colaboracion” mEE

Con estos prototipos se
comprobo, mediante el test de
evaluacion creado, la fiabilidad
de ambos materiales con res-
pecto a los resultados obteni-
dos con el producto original. Al
igual que el caso de productos
reales, los prototipos fueron
comprobados con el apoyo del
test de evaluacion para obte-
ner los datos necesarios para la
matriz MAV de analisis y vali-
dacion.

3.3.1. Montura flexible

En el caso del prototipo ri-
gido de la montura flexible se
produjo un resultado negativo,
de rechazo del prototipo como
consecuencia de la imposibili-
dad de evaluacion del prototipo
en gran parte de los parametros
a analizar. Esto es debido a que
el material del prototipo tiene
baja fiabilidad porque no se co-
rresponde en propiedades con
las del material real, por lo que
las condiciones de ergonomia y
usabilidad no pueden ser pro-
badas o se produce un rechazo
en el usuario.

En cambio, el prototipo
flexible puede ser probado
y analizado también de for-
ma funcional, por lo tanto, se
pudo comprobar la similitud de
los resultados con respecto al
producto real. Para ello, como
se ha comentado, se evaluan
tanto el modelo real como el
prototipo.

Seguidamente, a partir de estas ma-
trices se confirma la clara similitud entre
el prototipo flexible y el producto real
utilizado. Sin embargo, se detectan va-
riaciones en los resultados que se deben
a las diferencias existentes entre las ca-
racteristicas técnicas de los materiales
empleados. Una de las mas destacadas es

Fig. 4: Prototipo flexible de la montura de natacion realizado en poliuretano termopldstico

Fa

Septiembre - Octubre 2016 | Vol. 91 n°5 | Dyna | 505



EEE colaboracion

Fig. 5: Se muestra, a la izquierda el objeto original, en el centro y derecha los prototipos flexibles, en PLA
flexible y poliuretano termopldstico respectivamente

la variacion de flexibilidad, que hace que
el prototipo no pueda ser probado en el
contexto de uso. En sintesis, el prototipo
generado no produce el efecto ventosa en
la cara necesaria para sumergirse en el
agua. Aun asi, la adaptabilidad a la cara si
puede ser evaluada.

3.3.2. Espatula de cocina

En el caso de la espatula las réplicas se
centraron en la parte de la espatula que
es la que se ve afectada por el material
flexible. Con estos prototipos se evidencia
que tienen una apariencia muy similar al
modelo real, por lo que se considera fiable.

El prototipo rigido, realizado en ABS,
permite analizar las formas y la estética
global del producto. Pero al igual que el
anterior caso de estudio, sus diversas fun-
ciones no pudieron ser evaluadas y por lo
tanto no fueron validadas de una forma
fiable.

De forma contraria, con el prototipo
flexible esto si es posible porque la pieza
realizada, del cabezal de la espatula, es ca-
paz de adaptarse y flexionarse para com-
probar sus funciones. Asi, al igual que con
el producto original, se llegd a la conclu-
sion de que el cabezal de la espatula cum-
ple correctamente con su funcién para la
que ha sido destinado. Sin embargo, existe
un hueco de mejora en el contexto de uso
porque no siempre el tamafo del recipien-
te donde se usa el producto es igual.

Del mismo modo, en las funciones
de batido, recogida y arrastre la mano
no se coloca de la misma forma; se lle-
ga a la conclusién de que el mango junto
con el cabezal deben ser flexibles y tener
una forma unificada para poder mover la
mano con mayor naturalidad.

4. CONCLUSIONES

En productos de caracteristicas flexi-
bles, donde la flexibilidad juega un papel
importante en la usabilidad del producto,
antes de ser optimizados o lanzados al
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mercado es importante analizar cada una
de las piezas con cierto grado de fiabili-
dad.

Del mismo modo, en estos productos
altamente ergondmicos y adaptables es
importante probar los disefios de un modo
real y de la forma mas similar a la reali-
dad posible. También es importante tener
en cuenta el material, ya que este tipo de
materiales flexibles tiene muchos para-
metros que afectan a la calidad final del
mismo por su composicion quimica. Es por
ello que con ensayos virtuales no es facil
comprobar su funcionalidad sin el apoyo
de un modelo fisico.

Por todo ello, se considera que la im-
presion 3D con materiales similares a los
reales sirve de apoyo al resto de analisis
que se van desarrollando a lo largo del
proceso de disefio. En el presente estudio
y ante la situacion propuesta se plantea
que el analisis por medio de la evaluacién
fisica es vital para verificar el correcto di-
sefio de un producto o prototipo.

En los casos de estudio realizados se
evidencia que el uso de un prototipo o
modelo flexible es una forma fiable de va-
lidar un concepto. Sin embargo, la limita-
cion del material flexible utilizado da lu-
gar a pequedias diferencias que llevan a la
conclusion de la necesidad de una futura
linea de trabajo en la que se busque po-
der ajustar los parametros del material de
impresion 3D a las caracteristicas técnicas
del material del futuro producto.
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