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La impresion 3D es un proceso por medio del cual se pueden pro-
ducir objetos tridimensionales sélidos a partir de un modelo digital, a
través de una PC.

Existe una cantidad de procesos productivos donde las piezas se
producen por mecanizado de “sustraccion”, lo que significa que se quita
material para lograr el producto final; ejemplos de estas operaciones son
el torneado, fresado, taladrado, aserrado, etc.

La impresion 3D difiere de las anteriores ya que constituye una tec-
nologia de fabricacion por adicion, o sea, con aporte de material, donde
el objeto tridimensional se crea mediante la superposicion de capas su-
cesivas de material.

En general, las impresoras 3D son mas rapidas, mas econémicas y
mas faciles de usar que las tecnologias de fabricacion por sustraccion,
brindan a los disefiadores del producto la posibilidad de imprimir partes
producidas en diferentes materiales, con diferentes propiedades fisicas y
mecanicas, y unirlas al final con una simple operacién de montaje.

En la dltima década se experimenté un gran crecimiento en la venta
de impresoras 3D, a medida que su costo se reducia.

La impresion 3D puede utilizarse para rubros muy variados como la
produccién de prototipos, disefio industrial y artistico, autopartes, joye-
ria, calzado, arquitectura, ingenieria en general, construccion, industria ae-
roespacial, medicina, educacion, sistemas de informacién, y muchos otros.

Los primeros trabajos de impresién 3D se llevaron a cabo en la déca-
da de 1980, aunque en esa época las impresoras eran muy voluminosas,
caras y con limitaciones en lo que eran capaces de producir.

La SLS (‘sinterizacién selectiva por laser’, por sus siglas en inglés) fue
desarrollada y patentada por los doctores Carl Deckard y Joseph Bea-
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man en la Universidad de Texas a mediados de
1980, bajo el patrocinio de DARPA, pero ya en 1979
un proceso similar habia sido patentado, sin ser co-
mercializado, por RF Housholder.

La Estereolitografia fue patentada en 1987 por
Chuck Hull, mientras que el modelado por deposi-
cién fundida fue desarrollado por Crump Scott a fi-
nales de 1980 y comercializado en 1990.

La denominacién "impresién 3D" fue acuiada
en 1995 en el MIT, cuando dos estudiantes de pos-
grado (Jim Bredt y Tim Anderson) modificaron una
impresora de inyeccion de tinta para la extrusion
de una solucién aglutinante sobre un lecho de pol-
vo, en lugar de la tradicional tinta sobre el papel.
La patente resultante del proceso derivé en la crea-
cién de la moderna tecnologia 3D.

Hoy en dia se denomina “impresiéon 3D” a una
amplia gama de tecnologias de fabricacion aditiva.

Existe una gran variedad de materiales que
pueden ser utilizados para realizar los trabajos de
impresion, cada uno de ellos presenta ciertas ca-
racteristicas que le son propias, asi como ventajas
y desventajas que deben ser evaluadas en el mo-
mento de decidir por uno u otro.

Acrilonitrilo butadieno

. ABS 215-250°C

estireno
Acido polilactico PLA 160-230 °C
Alcohol polivinilico PVA 180-200 °C
Policarbonato PC 280-305 °C
Acido polilactico flexible Soft PLA 200-220°C
Polietileno de alta densidad HDPE 225-230°C
Nailon - 240-250°C

Algunas impresoras pueden imprimir en mas
de un material, y hay que tener en cuenta que algu-
nos de los materiales pueden no ser compatibles
con una determinada impresora.

Los materiales mas utilizados son el ABS, el PLA
y el PVA. En la tabla 1 se listan algunos de los poli-
meros mas difundidos que se utilizan y algunas de
sus caracteristicas.

Disefio y modelado

La impresién 3D consta de superficies virtuales
de disefo asistido por ordenador (CAD) o anima-
cién de software de modelado, como guias para la
impresion.

Dependiendo de la maquina que se utiliza, el
material o aglutinante se deposita sobre el lecho de
compilacion o de la plataforma hasta que la capa

NO SI Econémico

Sl Sl Proviene del maizy la papa

S| S| Soluble en agua

NO SI

Sl S|

NO 5| Economico. Resiste varie-
dad de solventes

NO S| Tendencia a encogerse
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de material y aglutinante se completa y el modelo
3D final se "imprime".

Los datos estandar de interfaz entre el software
CAD y las maquinas de impresién constituyen el
formato de archivo STL.

Un archivo STL se aproxima a la forma de una
pieza por medio de facetas triangulares pequehas
que sumadas producen una superficie total de ma-
yor calidad.

El PLY es un formato de archivo de entrada ge-
nerado por escaner, y archivos VRML (o WRL) se utili-
zan a menudo como entrada para las tecnologias de
impresion 3D que son capaces de imprimir en color.

Impresién

Para hacer una impresién, la maquina lee el di-
sefoy configura las capas sucesivas de liquido, pol-
vo o material de ldmina, para construir el modelo a
partir de una serie de secciones transversales.

Esas capas, que corresponden a las secciones
transversales a partir del modelo CAD, se unen o fu-
sionan automaticamente para crear la forma final.
La principal ventaja de esta técnica es su capacidad
de crear casi cualquier forma geométrica.

La resolucion de la impresora define el espesor
de la capa y la resoluciéon X-Y en dpi (puntos por
pulgada) o micrones.

El espesor normal de la capa es de alrededor de
cien micrones (o sea 0,1 milimetros), aunque algu-
nas maquinas, tales como la Objet Connex y la 3D
Systems ProJet pueden imprimir capas tan delgadas
como de quince micrones.

Las particulas (puntos 3D) son de alrededor de
cincuenta a cien micrones (0,05 a 0,1 milimetros) de
didmetro.

La produccion de un modelo puede demandar
varias horas o incluso dias, dependiendo del méto-
do utilizado, el tamafo y la complejidad del mode-
lo, del tipo de maquina y del tamafo y cantidad de
los modelos de fabricacion simultanea.

Las técnicas tradicionales, tales como el mol-
deo por inyeccién, pueden ser menos costosas
para la fabricacién de productos plasticos en altas
cantidades, pero la fabricacién por impresién 3D
puede ser mas rapida, mas flexible y menos cara,
cuando se producen cantidades relativamente pe-
quenas de piezas.

Ademas, las impresoras 3D ofrecen a los dise-
fadores la posibilidad de producir piezas y mode-
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los conceptuales utilizando una impresora relativa-
mente pequena.

Terminado

La resolucion de la impresion es suficiente para
gran parte de las aplicaciones, no obstante, una
mayor resolucion se puede lograr imprimiendo
una version algo sobredimensionada del objeto en
resolucién estandar, y luego retirar el material ex-
cedente con un proceso sustractivo de mayor reso-
lucion.

Filamento desde
una bobina

Alimentador

Extrusor

Algunas técnicas de fabricacion son capaces de
utilizar multiples materiales en el curso de la cons-
truccion de las piezas y algunos también utilizan
soportes durante la construccion.

Los soportes son extraibles o solubles tras la fi-
nalizacién de la impresidn, y se utilizan para apoyar
voladizos durante la construccion.

Tecnologias principales

Actualmente, hay disponibles varias tecnolo-
gias que se diferencian en la forma en que se de-
positan las capas para producir las piezas y en los
materiales que se pueden emplear.

Mientras que en algunos métodos se funde el
material para producir las capas como, por ejem-
plo, en la sinterizacién selectiva por laser y en el
modelado por deposicion fundida (FDM), en otros,
se curan materiales liquidos utilizando diferentes
tecnologias como, por ejemplo, en la estereolito-
grafia (SLA).

Con el método de manufactura de objeto por
laminado (LOM), se cortan capas finas de material
de la forma adecuada y luego se unen entre si.

Cada uno de los diferentes métodos tiene sus
ventajas y desventajas, los principales aspectos que
se deben considerar en la elecciéon de uno u otro son
la velocidad de impresion, costo de la impresora,
costo del prototipo impreso, el costo y tipo de mate-
rial y la posibilidad de lograr diferentes colores.

Deposicion por extrusion

El modelado por deposicion fundida (FDM) es
una tecnologia desarrollada por Stratasys a finales
de 1980 y que se utiliza en la creacién rapida de
prototipos tradicionales.

El FDM emplea un filamento de plastico o alam-
bre de metal que se enrolla en una bobina y se va
desenrollado para proveer material a una boquilla
de extrusion que puede iniciar o detener el flujo de
fundido.

La boquilla se calienta para fundir el material y
se puede mover en direcciones horizontal y verti-
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cal, mediante un mecanismo de control numérico
controlado directamente mediante un software de
fabricacién asistido por ordenador (CAM) y se utili-
zan motores paso a paso o0 servomotores para mo-
ver el cabezal de extrusion.

El modelo o pieza se produce por extrusiéon de
pequenos aportes de material termoplastico para
formar capas, y el material solidifica inmediata-
mente después de la extrusion.

Varios polimeros pueden ser usados para este
método, como el ABS, policarbonato, acido polilac-
tico y polifenilsulfona.

Sinterizado de materiales granulados

Otra posibilidad en la impresion 3D es la fu-
sion selectiva de materiales en un lecho granular.
En esta alternativa se utiliza el medio no fusionado
como apoyo de voladizos y paredes finas en la pie-
za que se esta produciendo, lo que reduce la ne-
cesidad de soportes auxiliares temporales para la
pieza.

Solucién aglutinante
Rodillo alimentador
de polvo

Cabezal de
impresion 1 V:
=
Tl !

Reservorio
de polvo
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Aqui se utiliza un laser para sinterizar los me-
dios en un sélido.

Los ejemplos incluyen la sinterizacion selectiva
por laser (SLS), usando con polimeros, como polia-
mida, poliamida con refuerzo de fibra de vidrio, po-
lieter cetona, poliestireno, alumida (PA cargado con
polvo de aluminio), carbonamida (poliamida carga-
da con fibra de carbono) y elastdmeros. También
puede emplearse con metales (LMD), ceramica y fi-
bra de vidrio rigida.

La fusion por haz de electrones (EBM) es un
tipo similar de tecnologia de fabricacién aditiva de
piezas de metal como, por ejemplo, aleaciones de
titanio. En el EBM se fabrican piezas por fusion de
polvo metalico capa sobre capa con un haz de elec-
trones en un alto vacio.

A diferencia de las técnicas de sinterizacion de
metal que funcionan por debajo del punto de fu-
sion, las piezas obtenidas mediante EBM son com-
pletamente densas, sin vacios y muy resistentes.

Existe también el sistema de impresidon
CandyFab, que emplea aire caliente y azucar granu-
lado para producir objetos comestibles.

Espejo de exploracién

Laser

Rodillo alimentador
de polvo

aglutinado

Reservorio
de polvo



Espejo de exploracion

Laser

Barra de

) recubrimiento
Resina curada

Base

Resina liquida

Otro método es la impresidn 3D por inyeccion
de tinta, en este, la impresora crea el modelo de a
una capa a la vez mediante la difusiéon de una capa
de polvo (yeso o resinas) y la impresién de un aglu-
tinante en la seccion transversal de la pieza, utili-

Extrusiéon Modelado por deposicién fundida
Granular Sinterizado laser directo de metal
Granular Fusién por haz de electrones
Granular Sinterizacion selectiva por calor
Granular Sinterizacidn selectiva por laser
Granular Inyeccién de tinta y lecho en polvo
Laminado Fabricacién de objeto laminado

Fotopolimerizado Estereolitografia

Fotopolimerizado Procesamiento digital de la luz

zando un proceso de inyeccion de tipo tinta y esto
se repite hasta que cada capa ha sido impresa.

Esta tecnologia permite la impresién de proto-
tipos de varios colores, con salientes o voladizos, y
producir piezas con elastdmeros.

La fuerza de adhesién del polvo impreso se
puede mejorar con impregnacion de ceras o poli-
meros termoestables.

Vinculaciéon de capas laminadas

Existe un sistema de produccién rapida de pro-
totipos desarrollado por Helisys, llamado “LOM”.
Aqui las capas de papel, plastico o metal laminados
son cortadas en una forma determinada mediante
una cuchilla o un cortador laser, recubiertas con ad-
hesivo y sucesivamente pegadas entre si.

Esta tecnologia de fabricacion aditiva tiene un
bajo costo, debido a que la materia prima es mas
econdmica, pero la precision dimensional es lige-

FDM Termoplasticos, ABS, PLA, metales, comestibles

LMD Aleaciones metalicas

EBM Aleaciones de titanio

SHS Termoplasticos en polvo

SLS Termoplasticos, metales en polvo, polvos ceramicos
- Yeso

LOM Papel, lamina metdlica, pelicula de pléstico

SLA Fotopolimero

DLP Resina liquida
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ramente menor que la de la estereolitografia y la
sinterizacién selectiva por laser, con ella se pueden
hacer piezas relativamente grandes.

Fotopolimerizacién

La fotopolimerizacién se utiliza en la estereoli-
tografia para producir una pieza sélida a partir de
un liquido.

En el procesamiento digital de luz (DLP) una
cuba de polimero liquido es expuesta a la luz de un
proyector DLP, y el polimero liquido se endurece.

Luego, la placa de construccién se mueve hacia
abajo una pequena distancia y el polimero liquido
se expone de nuevo a la luz. Este proceso se repite
hasta que el modelo se ha construido.

Finalmente, el polimero liquido se drena de la
cuba y queda el modelo sélido producido.

En los sistemas de inyeccién de tinta, como el
sistema Polyjet Objet, el fotopolimero se rocia sobre
una bandeja de produccién en capas muy delga-
das, de quince a 35 micrones de espesor, hasta que
la pieza queda terminada.

Cada capa de fotopolimero se cura con luz ultra-
violeta después de inyectada, produciéndose piezas
completamente curadas, que pueden ser utilizadas
inmediatamente sin necesidad de poscurado.

Esta tecnologia brinda nuevas y grandes posi-
bilidades en una variedad de campos de la activi-
dad humana, desde el disefio y la ingenieria hasta
el arte y la medicina.

Conforme se desarrollen impresoras nuevas y
mas econdmicas, su uso se difundird y masificara a
nivel profesional y doméstico. Existen, actualmen-
te, varios proyectos en desarrollo y empresas traba-
jando para producir impresoras 3D de escritorio a
precios econémicos para uso doméstico.

El proyecto RepRap es uno de los mas avanza-
dos en el rubro de impresoras 3D de escritorio, tie-
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ne como objetivo producir un software libre y de
cédigo abierto, tanto para uso doméstico, como
comercial.

Entre las maquinas mas econémicas se encuen-
tran la Solidoodle y la Huxley y, ademas, existen
otras maquinas basadas en tecnologia RepRap de
alta gama para impresiones de alta velocidad y ex-
celente definicion.

La empresa Formlabs ya ha presentado una
nueva impresora, basada en el proceso de estereo-
litografia, a un precio que puede competir con las
impresoras 3D basadas en la tecnologia FDM, que
merced a su mayor precision de impresion, estara
orientada al uso profesional.

La variedad de objetos que pueden imprimirse
en muy amplia y variada, incluyendo maquetas, ali-
mentos, componentes espaciales, prétesis, drganos
humanos, autopartes, adornos artisticos, juguetes...
Y en definitiva, todo lo que pueda “disefarse” podria
llegar a imprimirse en tres dimensiones.

Si bien la baja velocidad de producciéon es una
limitacién para la gran producciéon en masa, ya se
han desarrollado maquinas de fusién de filamentos
con cabezales multiples de extrusién que se pue-
den emplear para imprimir en multiples colores
con diferentes polimeros o para efectuar impresio-
nes multiples simultaneas. Esto incrementa la pro-
ductividad y requiere menos inversion de capital,
por no tener que disponer de maquinas duplica-
das, ya que diferentes impresoras pueden compar-
tir un solo controlador.

La velocidad de impresién se incrementa pro-
porcionalmente a la cantidad de cabezales, y el cos-
to de energia se reduce debido al hecho de que
comparten el mismo volumen de impresion térmico.

Probablemente, en algunos afios mas, las im-
presoras 3D ya estaran en los hogares, a precios ac-
cesibles y para usos cotidianos.



