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Resumen: Es este articulo se hace un acercamiento a la tecnologia de impresion 3D — 13D,
desde la teoria basica a través de las definiciones de los términos afines, seguidamente
un recorrido cronologico de los antecedentes de la tecnologia, posteriormente se
esquematizan las distintas técnicas aditivas y no aditivas de la 13D a través del método de
aporte de material y por el aporte de energia para la consolidacion. También se hace una
aproximacion a los distintos materiales que actualmente la tecnologia hace uso. Luego
se muestra la influencia de la I3D en las diversas industrias a través de pequefas resefias

textuales, noticias e imagenes contemplando finalmente el sector petrolero y gas.

I. DEFINICIONES
Impresion 3D

Es el proceso de fabricar un objeto solido tridi-
mensional de casi cualquier forma a partir de un
modelo digital computarizado. (También llamada
fabricacion por adicion). (Fonda, 2014)

Impresora 3D

Existe cierta ambigiiedad en el uso de este término, ya
que han sido varios los fabricantes que han posiciona-
do sus maquinas en este sector, y por tanto distintas
las tecnologias involucradas. Es mas, algunas marcas
han pasado a posicionar sus productos desde el ori-

II. ANTECEDENTES

ginal de «Prototipado Réapido (RP)» a «impresoras
3D» y,a continuacion, cuando la nueva tendencia es
la fabricacion, cambian su marketing para llamarlos
Rapid Manufacturing (RM), tratindose del mismo fa-
bricante y la misma tecnologia. Nosotros preferimos
asignar este nombre a los sistemas desarrollados por
el MIT en 1995 y licenciados en exclusiva a la com-
pania Z Corporation, quien comercializa la primera
maquina en 1996. (COTEC, 2011)

Fabricacion Aditiva

Additive Manufacturing (AM) consistente en ma-
nipular material a escala micrométrica y depositar-

lo de forma muy precisa para construir un sélido.
(Zahera, 2012)

La Sinterizacion selectiva por laser (SLS) fue desarrollado y patentado por el Dr. Carl Deckard y el Dr. Joseph Beaman en la Universidad
de Texas en Austin a mediados de 1980, bajo el patrocinio de DARPA.

Un proceso similar fue patentado sin ser comercializado por RF Housholder en 1979.

La Estereolitografia fue patentada en 1987 por Chuck Hull.

El modelado por deposicion fundida fue desarrollado por S. Crump Scott, a finales de 1980 y se comercializé en 1990.

El término “impresién 3D fue acufiado en el MIT en 1995, cuando los entonces estudiantes de posgrado Jim Bredt y Tim Anderson
modificaron una impresora de inyeccion de tinta para la extrusion de una solucion vinculante sobre un lecho de polvo, en lugar de tinta
sobre el papel. La patente resultante condujo a la creacion de la moderna tecnologia de impresion 3D de las empresas Z Corporation
(fundada por Bredt y Anderson, y ahora propiedad de 3D Systems) y ExOne.

Hoy por hoy, se denomina impresion 3D a una amplia gama de tecnologias de fabricacion aditiva.

Fuente (Ojeda, 2013)
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III. TECNOLOGIAS Y MATERIALES DE

“IMPRESION 3D”
Tecnologias
TECNOLOGi.AS RAPIDAS
VARIAS ADI'I-'IVAS
Conformado incremental == Lecho completo en polvo
Mecanizado alta velocidad == Sintetizado laser o EBM
Inyeccion baja presion s Sintetizado térmico polimeros
Colada al vacio,... e Impresoras 3D
Laminas - contorneado e Lecho completo liquido

Estereolitografia —I

Inyeccion
Filamento plastico FDM

Gotas (Polyjety otros)

Boquilla

Laser Cladding —I

Esquema de tecnologias rapidas de fabricacion, clasificadas como aditivas y no aditivas Fuente: (COTEC, 2011)

Tipo Tecnologias Materiales
Termoplasticos (por ejemplo, PLA, ABS),
Extrusion Modelado por deposicion fundida (FDM) aleaciones eutécticas de metales, productos
comestibles
Sinterizado laser directo de metal (LMD) Casi cualquier aleacion de metal
Fusion por haz de electrones (EBM) Aleaciones de titanio
Sinterizacion selectiva por calor (SHS) Termoplastico en polvo
Granular Sinterizacion selectiva por laser (SLS) Termoplasticos , metales en polvo , polvos
ceramicos
impresion 3D con cabezal de inyeccion de tinta sobre
Yeso
lecho en polvo
Laminado Fabricacion objeto laminado (LOM) Papel, hoja metalica, pelicula de plastico
L. Estereolitografia (SLA) Fotopolimero
Foto-polimerizado ; . T
Procesamiento digital de luz (DLP) Resina liquida

Fuente: (Ojeda, 2013)

En términos generales se trata de procesos de adicion progresiva de material a la pieza y la consolidacion
del mismo en su posicion. Se pueden clasificar las diversas tecnologias disponibles segin dos criterios:
Por método de aporte de material y por el de aporte de energia para la consolidacion.
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Aporte de energia
Aporte de material 0D (punto a punto) 1D (linea) 2D (capa completa)
Punto Laser Consolidation FDM - -
Linea - Polyjet -

Laser Cusing

Principales procesos de AM (COTEC, 2011)

Aporte de material

Aportan selectivamente el material punto a punto (que se consolida a continuacioén); emplean sistemas de bo-
quillas de inyeccion o extrusion, de un solo orificio. El elemento aplicador o boquilla se desplaza en el plano
mediante un sistema de dos ejes de movimiento coordinado (interpolado) dentro de los limites del area de
trabajo, depositando el material en las posiciones requeridas, desplazandose por tanto en trayectorias rectas o
curvas. Es equivalente a un plotter de plumilla.

Punto

Aportan selectivamente el material en lineas o en conjuntos alineados de puntos (incluso matrices discretas
de puntos) mediante inyectores multicanal. El elemento aplicador realiza movimientos en secuencia de barri-
do en el plano. En cada barrido los inyectores van depositando selectivamente el material en las posiciones,
Linea abriendo o cerrando individualmente los inyectores. Al finalizar el primer barrido el cabezal vuelve a la po-
sicion inicial y se desplaza a la siguiente zona, repitiendo el proceso hasta cubrir la superficie de trabajo. Es
equivalente a una impresora matricial.

Aportan material en exceso y solo consolidan el que ocupa la posicion deseada; se denominan sistemas de
lecho completo. En estos sistemas se produce una aplicacion de una capa de material que ocupa y rellena
perfectamente toda el area de trabajo, con un espesor igual a la altura de capa con la que el sistema trabaja
y contenido por las paredes verticales del volumen de construccion. El elemento que aplica la capa se llama
recoater y puede variar de unos sistemas a otros (una cuchilla rasante, una tolva con apertura inferior, un
rodillo, etc.), pero la funcion es siempre la misma: Aplicar y alisar una capa uniforme de material de aporte.

Lecho

La agregacion del material para formar una capa sélida y la consolidacion entre cada capa, y con las
préximas a ella, requiere un aporte de energia o de adhesivo, lo que también es determinante de la calidad
final del producto resultante y de sus caracteristicas mecanicas, eléctricas, etc.

Aporte de energia

La energia se aplica focalizada en un punto y, describiendo trayectorias, este punto recorre toda la

0D (punto a punto) superficie que se debe solidificar en cada capa.

1D (linea) La energia se aplica en forma de lineas que, al desplazarse, cubren toda la superficie de la capa.

Se aplica la energia simultaneamente a toda una capa. En este caso hay dos variantes, a saber,
2D (capa completa) | aplicacion a toda la capa cuando se ha depositado material selectivamente, o aportacion en forma
de mascara cuando el material se aplica en lecho completo.
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Estereolitografia - SLA.

Consiste en solidificar resinas en estado liquido y sensible a la luz ultravioleta mediante un
laser, capa a capa. El laser «dibujay la parte que en cada capa corresponde a sélido sobre la
superficie del material liquido contenido en una cuba, de modo que el material no afectado
por la luz permanece liquido y el expuesto a la radiacion se agrega y solidifica. Permite

Lecho Liquido 0D fabricar piezas con geometrias muy complejas y espesores muy finos, y existe una amplia
variedad de resinas epoxi actualmente en el mercado para conseguir caracteristicas muy
diversas, como transparencia, flexibilidad, materiales biocompatibles, etc.

Se trata de tecnologia de lecho liquido de resinas fotosensibles, al igual que la estereolitografia.

Araldite Digitalis. El curado selectivo se realiza de un solo paso mediante un brazo transversal que realiza un mo-

Lecho Liquido 1D

vimiento lineal de velocidad constante a lo largo de la cuba. En este brazo va alojada una fuente
de produccion de luz que es colimada y canalizada mediante fibra Optica hacia una placa en la
que se distribuyen uniformemente un total de 40.000 microobturadores o Micro Light Switches.
Estos elementos se accionan individualmente e interrumpen o no el paso de la luz, dando lugar a
una matriz o mascara de una sola linea, de modo que realiza un solo barrido por capa.

Digital Light Processing o
Proyeccion por Mascara-
DIP.

Lecho Liquido 2D

Esta tecnologia se basa en una matriz de espejos (uno por pixel) movidos por microactua-
dores, de modo que seglin estén activados o no reflejan hacia la cuba la luz de una fuente
intensa. En aquellos puntos en los que incide la luz el material se solidifica, mientras que
el resto permanece en estado liquido. Como indicamos, la exposicion selectiva se produce
de forma simultanea para toda la capa. La tecnologia seleccionada es DLP porque, entre
los sistemas de proyeccion, es la que da mayor contraste y definicion del borde del pixel.

Polyjet.

Linea 1D

Esta tecnologia utiliza resinas liquidas, de formulacion propia, de material sensible a la
radiacion ultravioleta. Permite imprimir el material mediante cuatro inyectores, con 96 ori-
ficios de actuacion independiente en cada uno. Los inyectores estan ubicados en un cabezal
movil en X e Y. La deposicion se realiza en capas de 16 micrometros, de manera similar a
como lo hace una impresora convencional de chorro de tinta, con movimiento del cabezal
de izquierda a derecha y sucesivos barridos hasta completar la superficie de trabajo, pero
sobre una bandeja de construccion en lugar de sobre un papel.

Impresoras 3D 3DP. Lecho
Polvo 1D

Utilizan inyectores estandar de impresoras de chorro de tinta para depositar selectivamente
micro gotas de un adhesivo diluido sobre un lecho de polvo. Los materiales tienen base de
yesos adecuadamente formulados y, en aquellos puntos en los que se deposita adhesivo, se
aglutina y reacciona para formar un cuerpo solido. La plataforma de construccion baja el
espesor de una capa y un recoater de rodillo aplica una nueva capa sobre la anterior. La hu-
medad remanente permite fijar parcialmente el polvo de la nueva capa sobre ella. Un nuevo
avance del brazo con el cabezal recorriéndolo continuamente genera una nueva capa, y asi
sucesivamente, como haria una impresora de chorro de tinta convencional.

Sinterizado Laser Selectivo
de Materiales Poliméricos
SIS.

Lecho Polvo 0D

En este proceso un recoater aplica una capa de polvo homogénea y un laser dibuja las
zonas que para esa capa deben ser so6lidas, de forma similar a lo descrito en las de estereo-
litografia. Para mejorar el proceso el material se calienta en la cuba hasta la temperatura de
transicion, de modo que el laser solamente debe aplicar la energia necesaria para fundir el
material (que ya se encuentra polimerizado) y volver a solidificarse. El material habitual
es la poliamida 12 o poliamidas cargadas con fibra de vidrio, aluminio, fibra de carbono u
otros aditivos para mejorar las caracteristicas mecanicas del producto final.

Sinterizado Selectivo de
materiales

Poliméricos por mascara
SMS.

Lecho Polvo 2D

En esta tecnologia se sinteriza el material en polvo mediante radiacion IR proyectada sobre
una mascara, es decir, cada capa se expone en una sola vez. Este sistema proporcionara un
volumen de trabajo de 300 x 200 x 800 mm con una resolucion horizontal declarada de 20
x 20 micrémetros y espesores de capa de entre 50 y 150 micras, con capacidad de procesar
materiales hasta 450 °C. La gran ventaja de estos sistemas, derivada de su funcionamiento
por mascara, es su gran velocidad.
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Sinterizado Selectivo laser
metalico y Ceramico.

Lecho Polvo 0D

Tecnologia orientada a la fabricacion de nucleos complejos para fundicion en arena. Para
ello se utiliza arena o ceramicas con un ligante (resina) como material de aporte. Mediante
un laser se funde el ligante en aquellas zonas en las que en la capa en cuestion corresponde
a solido. Al fundirse solo uno de los materiales, se llama «selectivo». Durante la fase liquida
moja y adhiere al material de aporte, que queda fijado al enfriar y solidificar el ligante. La
bandeja de construccion baja el espesor de una capa, el recoater aporta y nivela mas mate-
rial, y el proceso se repite hasta la altura completa. La pieza obtenida es fragil (verde). En
el caso de la arena para machos de fundicion, ya se puede usar directamente.

DTM procesa metales con esta misma tecnologia. La pieza en «verde» asi formada se somete
a un proceso térmico, en el que el ligante se elimina dejando un esqueleto poroso de metal, que
se rellena por una infiltracion con bronce, obteniéndose asi la pieza definitiva formada por dos
metales. Las caracteristicas de los productos asi obtenidos son pobres y el proceso resulta muy
largo e impreciso, comparado con la fabricacion directa de piezas que se indica a continuacion.

Direct Metal Laser Sinte-
ring: DMLS.

Lecho Polvo 0D

Variante del proceso de sinterizado selectivo, en el que tanto el ligante como el material de
aporte son metalicos. El ligante es una aleacion de bajo punto de fusion como el bronce. La
maquina se carga con una mezcla homogénea pulverizada en grano fino del material ligante
y los materiales de aporte, como Ni, u otros aceros de buenas cualidades. Al incidir el 1aser,
la aleacion ligera se funde y moja el material de aporte, para enfriar y solidificar a continua-
cion. De este modo se evita el paso de la eliminacion del ligante y la infiltracion en horno
de tratamiento. Los productos obtenidos de forma directa tienen mas precision geométrica,
mas densidad, menos porosidad y mejores propiedades térmicas que en el caso anterior.

El peor inconveniente de estas tecnologia es la necesidad de un esmerado disefio de los
soportes, que cumplen varias funciones:

* Mantener la pieza sujeta a la plataforma
* Soportar los voladizos

* Conducir y disipar parte del calor de fusion para reducir las tensiones internas.

Electro Beam Melting:
EBM.

Lecho Polvo 0D

La tecnologia EBM (Electron Beam Melting) funde polvo metalico en vacio por la accion
de un haz de electrones. El proceso EBM fabrica afiadiendo el material por capas, es decir,
el polvo metalico (con tamano de particula entre 45 y 100 micras) es repartido en una fina
capa sobre el area de trabajo. El haz de electrones funde el polvo metalico selectivamente
siguiendo exactamente el patron de la seccion geométrica de la pieza para cada capa. Estos
dos pasos se repiten hasta que la pieza se ha fabricado. El espesor de capa puede variar entre
70 (alta calidad), 100 y 200 pm (alta productividad).

En cada capa del proceso de fabricacion, el haz de electrones realiza un precalentamiento
del area de trabajo para elevar la temperatura (especifica para cada aleacion) antes de fundir
el polvo. Como resultado, las piezas obtenidas por EBM no tienen tensiones residuales ni
sufren distorsion al enfriarse.

Fused Deposition Modeling:

FDM.

Punto 0D

Esta basado en hacer pasar un hilo de material de aporte, normalmente ABS aunque se
puede ajustar para otros termoplasticos, por una boquilla caliente. El material se funde y se
extruye a través de dicha boquilla, de modo que cede parte de su calor al material ya enfria-
do depositado en la capa anterior sobre la que se apoya, y al que por lo tanto se adhiere, y
se solidifica formando el aporte de la nueva capa.

La boquilla debe ir recorriendo en trayectorias mas o menos complejas toda el area que en
cada capa corresponde a material solido. Hay maquinas que disponen de varias boquillas y
varios cargadores de carretes de hilo, con lo que pueden fabricar piezas de distintos colores,
aunque no pueden mezclarlos.

Esta tecnologia necesita soportes que se realizan en el mismo material y por tanto son tan
resistentes como la propia pieza, que a posteriori deben ser eliminados, dejando marcas
visibles. Los sistemas que se comercializan no requieren personal altamente cualificado,
son bastante autdbnomos y necesitan un escaso mantenimiento. Son por otro lado lentos, lo
que penaliza mucho su productividad, y la calidad superficial de los modelos es muy baja
en comparacion con otros procesos.
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Estas tecnologias nacen como evolucion de las de soldadura y recargue laser. Este grupo de tecnologias se
caracteriza por utilizar una boquilla que alimenta material (segiin el caso, polvo o varilla) justo en el punto
en el que se aplica una fuente intensa y concentrada de energia, como un laser o plasma. El material de
aporte se funde sobre el sustrato y solidifica inmediatamente.

Normalmente se proyecta gas inerte alrededor del punto de fusion para proteger el caldo. La aplicacion
N inicial fue la de reparar o recargar piezas caras y normalmente de gran tamafio, como turbinas, hélices, etc.

Laser Consolidation o Laser | cabezal Vil despl. ouiendo | . d

Cladding. En estos casos el cabezal es movil y se desplaza siguiendo las trayectorias programadas.

Punto 0D Hay sistemas de AM basados en esta tecnologia con diversas configuraciones:

* Cabezal fijo y mesa movil orientable: El cabezal esta en posicion vertical hacia abajo, mientras la
placa de construccion esta sujeta a un cabezal de hasta cinco ejes.

» (Cabezal superior movil y mesa moévil: Tiene mas complejidad en la programacion, pero mas
libertad en las geometrias.

* Cabezal movil y mesa fija: El cabezal puede tener varios grados de movimiento, con importantes
limitaciones de las geometrias que se pueden construir, y suelen alimentar hilo o varilla.

Aplicando el principio de las impresoras de chorro de tinta o de las antes mencionadas impresoras 3D, el
inventor Enrico Dini crea en la empresa D-Shape la primera maquina que construye edificios mediante
un proceso capa a capa. El area de trabajo es actualmente de hasta 6 m x 6 m, y con alturas de hasta 9

. m, convirtiendo este sistema en el mas grande disponible. El material utilizado es arena con una serie
Impresoras 3D en Piedra

D-Shape. de ligantes, y el adhesivo se deposita selectivamente en gotas, con base agua. El producto resultante
pe- después del fraguado presenta caracteristicas mecanicas similares a marmol, con un agradable aspecto
Lecho Polvo 1D de vetas debido a las capas.La diferencia principal con las impresoras 3D es que no utiliza cabezales de

impresion estandar, sino que el curado selectivo se realiza de un solo paso mediante un brazo transversal
que realiza un movimiento lineal de velocidad constante a lo largo de la cuba. En este brazo van aloja-
das tantas electrovalvulas como pixeles de resolucion se tengan. La precision geométrica ronda los 10
mm Yy se trabaja en capas de entre 5 y 10 mm segun la velocidad de construccion deseada. El material
no consolidado actia de soporte y, una vez terminado el fraguado, se puede retirar y reutilizar en otras
construcciones. El material fraguado se puede pulir.
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Materiales

La variedad y flexibilidad de los materiales, junto
con la precision y el acabado superficial han sido
desde los comienzos de las tecnologias de AM
factores criticos para el desarrollo de la tecnologia.

Actualmente se estdn  desarrollando nuevos
materiales para cada uno de los procesos descritos.
Dependiendo de la tecnologia AM de que se trate,
se deberdn tener en cuenta distintos parametros
criticos para su proceso de fabricacion siguiendo
estos métodos.

 Para tecnologias de FDM y SLS jugard un
papel muy importante la viscosidad del material
(polimero, por ejemplo).

* En la Estereolitografia, la fotopolimerizacion
del material es el parametro fundamental a la
hora de poder utilizar este tipo de materiales
para estos procesos.

* En los procesos de sinterizado, al estar
directamente relacionado el grado de porosidad
o de densidad conseguido con las propiedades
mecanicas del material, se debe orientar el
proceso hacia la consecucion de grados maximos
de densidad.

En cuanto a las caracteristicas mecanicas de las
piezas fabricadas por tecnologias AM, en aquellas
en las que se obtengan estructuras solidificadas
densas, tanto en polimeros como en metales, se
puede decir de manera general que se obtienen
propiedades similares al material obtenido por
métodos convencionales (por ejemplo, por colado).
En cuanto a los materiales poliméricos, existen
diferencias entre las propiedades mecanicas
obtenidas por métodos AM frente a la inyeccion
clasica. Esto se debe principalmente a la porosidad
y a las condiciones de ausencia de presion y
consolidacion durante el proceso.

Se describen a continuaciéon los principales
materiales existentes en la actualidad

. Estereolitografia: Los materiales
fotopoliméricos para esta tecnologia son epoxis
e hibridos epoxi acrilicos.

* Sinterizado laser selectivo: El material mas
extendido para esta tecnologia es la poliamida,
que se puede reforzar con fibra de Vidrio,
Aluminio y fibra de carbono

o El poliestireno también puede procesarse
por sinterizado laser, asi como el PEEK, este
ultimo con maquinas especiales que alcanzan
altas temperaturas (alrededor de 350 °C)

o Castfom (especial para fabricacion de moldes
para fundicion).

o Elastoméricos con una flexibilidad parecida a
la goma (con infiltracion se agregan colores y
se mejora la resistencia a la rotura)

o Plastico halogeno ignifugo, que reduce la
toxicidad (especifico para productos de
consumo donde se requiere resistencia al
fuego y el humo).

* SLS con base en grafito, que permite
elaborar piezas con continuidad eléctrica
cercana a 200 siemens por cm.

* Seestan investigando materiales reciclables
para sinterizado, como el desarrollado por AIJU,
que consiste en un material base poliamida
combinado al 50 % con cascara de almendra.

* Sinterizado directo laser selectivo: Existe
una variedad de materiales en este campo, desde
aceros para herramienta, aceros inoxidables
(15-5PH, 17-4PH...), aleaciones de niquel
(inconel...), aleaciones de cobalto, aleaciones
de aluminio, aleaciones de cobre y aleaciones
de titanio (Ti-6Al-4V...), metales nobles (oro,
plata...), etc.

* Impresoras 3D: La empresa Z Corporation
dispone de composites ceramicos.

* Sinterizado selectivo de laser indirecto:
Transforma el polvo de acero inoxidable, las
particulas de esta aleacion metélica basada en
acero estan rodeadas de un polimero que es
fundido por el laser para conseguir lo que se
denomina una pieza en verde. Tras este primer
ciclo, la pieza sufre otro de calentamiento en
un horno para altas temperaturas (a mas de
mil grados centigrados). Durante el ciclo de
sinterizado en el horno se elimina el polimero
que rodea las particulas metalicas y estas se
unen; posteriormente se funde bronce y se
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infiltra en la pieza porosa mediante accion
capilar. De este modo el bronce liquido ocupa
los huecos dejados por el sinterizado de polvo.
Tras el enfriamiento, se obtiene una pieza
totalmente compacta con unas propiedades que
permiten su utilizacion para diversos tipos de
aplicaciones, pudiéndose incluir la de electrodo
para electroerosion. El material existente en el
mercado para este tipo de sinterizado indirecto
es el LaserForm™ A6 Metal.

El desarrollo de nuevos materiales abre un campo de
investigacion muy atractivo para los proximos afos,
al orientarse el AM hacia la obtencion del producto
final. Es por ello que se esperan importantes avances
en materiales ceramicos, asi como sucesivamente
en distintas aleaciones metalicas (titanio, niquel...),
motivadas principalmente por sectores punteros
que demandan este tipo de tecnologia y materiales,
como es el sector aeronautico, médico, etc.

Donde se espera que este tipo de tecnologias
tenga un campo de expansion importante es en los
procesos de micro y nanofabricacion.

El desarrollo de materiales biocompatibles hara
posible la introduccién continuada de productos

La Impresion 3D — Redefine las Industrias

Impresoras 3D (Stratasys)

Usos industriales: Prototipado rapido

Las impresoras 3D industriales han existido desde la
década de 1980y se han utilizado ampliamente para
la creacion rapida de prototipos y de investigacion.
Estas son generalmente mas grandes que las
maquinas hogarefas utilizadas para la creacion
rapida de prototipos por universidades y empresas
comerciales. Las impresoras 3D industriales son
fabricados por empresas como 3D Systems, Objet

para el sector de las biotecnologias. Geometries y Stratasys.

La NASA crea con impresion 3D inyectores de
cohetes que soportan 3.300 grados

La NASA ha probado con éxito dos inyectores de cohete
creados a través de la impresion 3D. Estas piezas,
pasaron el test en el Marshall Space Flight Center
(Estados Unidos)

Aeroespacial . . . .
Elegido el traje espacial que sera impreso en 3D por

la NASA

La Agencia Espacial Norteamericana (NASA) ha
divulgado el resultado de la votacion mundial entre
los internautas para la eleccion del futuro traje de los
astronautas, parte del cual serda obtenido mediante
impresion 3D.

UNIVERSIDAD, CIFNCIA y TECNOLOCIA V0! 18, N° 73, Diciembre 2014J



— UNIVERSIDAD, CIFNCIA y TECNOLOCIA V0l 18 N°73, Diciembre 2014

Impresoras 3D de casas a partir de 12.000 euros

El sector de la construccion no ha escapado al
influjo de la impresion 3D, como han demostrado
las iniciativas de construir mediante esta tecnologia
de fabricacion aditiva una casa delante de un canal
de Amsterdam y el ejemplo de Winsun Decoration
Engineering, una compaiiia china que ha empezado a
imprimir de forma tridimensional viviendas en menos
de 24 horas y por un precio cercano a los 3.500 euros.

Impresoras 3D gigantescas para construir
viviendas

Arquitectura La agencia oficial china Xinhua ha distribuido una

noticia segun la cual una empresa privada de la
ciudad oriental china de Suzhou ha usado un equipo
de impresoras gigantecas para levantar diez casas a
tamafio real en tan sélo un dia. La empresa se llama
WinSun Decoration Design Engineering Co.

Las viviendas de un piso independientes en el
Parque Industrial de Alta Tecnologia de Shanghai se
asemejan a los edificios normales. Las residencias
se construyeron usando un método de impresion
inteligente. Cada casa mide 200 metros cuadrados. El
costo de construir estas viviendas es de 4.800 ddlares.

Y al sexto dia, el coche por impresion 3D fue creado

Como ya anunciamos, la empresa norteamericana Local
Motors se propuso el reto de fabricar un pequefio coche
por impresion 3D en solo seis dias en directo durante
el IMTS, el mayor evento de técnicas de fabricacion
avanzada de Estados Unidos. Pues hemos de decir,
iprueba superada! - 15/Sep/2014

Automovilistica ., , ‘. .
Impresion 3D en el Salon del Automovil de Ginebra

La compafiia alemana EDAG ha presentado en el Salon
Internacional del Automoévil de Ginebra (Suiza) el
prototipo de un automovil, denominado Génesis, con
una carroceria completamente impresa en 3D, lo cual
constituye una pequefia muestra de la importancia que
tendra esta tecnologia en el futuro para la fabricacion de
los vehiculos. - 11/Mar/2014
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La impresion 3D, en ‘El futuro por Stephen Hawking’

Los distintos campos de la ciencia se han desarrollado a un ritmo
vertiginoso durante las tltimas décadas. Ingenieros, inventores y
cientificos de todo tipo han logrado en cuestion de poco tiempo que
nuestras vidas sean cada vez mas comodas y faciles.

De hecho, la relacion entre tecnologia y sociedad es tan evidente
hoy en dia, que peliculas como las de Stanley Kubrick o Steven
Spielberg han dejado de resultar ficticias.

Pero, ¢y si pudiéramos conocer todos esos inventos con 50 aflos
de antelacion?

National Geographic Channel y el famoso investigador Stephen
Hawking ofreceran esta ansiada posibilidad en “El futuro por
Stephen Hawking”. Esta nueva serie documental estd compuesta
por un total de seis episodios que desvelaran cada semana en las
cadenas televisivas de todo el mundo que los emitan los nuevos
avances y descubrimientos en torno a los diferentes campos de la
Ciencia y Tecnologia ciencia, entre ellos la impresion 3D. - Mayo/2014

Mini robots para la impresion 3D de estructuras de cualquier
tamafio

La tecnologia de impresion 3D permite la creacion de objetos de
geometria compleja, pero un factor todavia limita su creatividad:
los objetos que producen las impresoras 3D estan relacionados
con el tamafio de la maquina. Asi que si, por ejemplo, alguien
quiere realizar la impresion tridimensional de una casa tendria
que utilizar una enorme impresora con un espacio de trabajo mas
grande que la casa en si.

Uno de los ejemplos mas exitosos es la KamerMaker, que se ha
utilizado para la impresion 3D de una casa, estilo canal holandés,
en trozos de 2 x 2 x 3.5 metros. Sin embargo, reconociendo las
limitaciones en el tamafio de las impresoras 3D, el Instituto de
Arquitectura Avanzada de Catalufia (IAAC) ha desarrollado una
familia de tres pequefios robots moviles, denominados
‘Minibuilders’ (Mini constructores) que en conjunto pueden
imprimir una estructura de cualquier tamafio. - 25/Jun/2014

3D Systems y United Nude llevan los zapatos por impresion 3D al
mercado

La compaifiia norteamericana 3D Systems ha anunciado un acuerdo con
la firma de moda United Nude para imprimir 3D zapatos. La peculiari-
dad es que son disefios inicos que el usuario puede imprimirse direc-
tamente en su casa. En este caso hay un pero y es que esta limitado a
impresoras 3D de la marca 3D Systems modelo Cube. Seria genial que
otras firmas se adentrasen a ofrecer disefios que podamos fabricar en
casa con una impresora 3D cualquiera que sea su modelo. - 07/4go/2014

Moda china impresa en 3D
Moda . . . . o
La versatilidad de la impresion 3D ha abierto un mundo de posibilidades
para la creacion de prendas de vestir, tal como ha vuelto a ponerse de
manifiesto durante la Semana Internacional de la Moda de Qingdao, en
la provincia de Shandong (China), en la que los asistentes se vieron sor-
prendidos por el desfile de modelos por la pasarela ataviadas con trajes
realizados mediante impresion tridimensional.

Uno de los vestidos se componia de dos piezas. La parte superior era el
resultado del ensamblaje de dos partes, y la falda se componia de 15 ele-
mentos impresos en 3D con un material que llevaba un alto porcentaje
de fibras elasticas, lo que le daba incluso una apariencia plastica. - 30/
Abr/2014
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Impreso en 3D un drone que se puede meter en una -
mochila ‘

La Marina de EE.UU. pronto podria utilizar herramientas ‘v‘
tecnologicas populares de impresion 3D para dar un ‘

cambio radical a las cadenas de suministro tradicionales A

y revolucionar su estrategia, incluyendo la posibilidad -

de imprimir drones. En lugar de piezas reales, un

barco puede llevar las impresoras 3D y las bolsas con

varios ingredientes en polvo y, simplemente, utilizar los

archivos de disefio adecuados para imprimir los articulos

necesarios. - 04/Sep/2013

Brackets por impresién 3D que no se ven en la boca

Defensa

Ingenieros de la Universidad Tecnologica Nacional
de Cordoba (Argentina) han desarrollado mediante
impresion 3D lo que en Odontologia se denomina
‘brackets’ o alineadores de los dientes, unas aparatosas y
antiestéticas piezas metalicas que acaban provocando mas
de un complejo y el rechazo de los nifios y adolescentes
que son obligados a llevarlos durante meses para corregir
problemas bucales, pero en este caso pasan inadvertidos
porque son transparentes y, ademds, removibles. - 11/
Sep/2014

Dental

Nueva impresora 3D de uso dental de Stratasys

El fabricante de impresoras 3D y de materiales para
su uso personal, creacion de prototipos y produccion
Stratasys ha presentado la impresora Objet Eden260V
Dental Advantage, una impresora 3D que es facil de usar
y ofrece un acceso asequible a la odontologia digital. La
impresora 3D ha estado expuesta en el LMT Lab Day
Show en Chicago, en el stand 203. -25/Feb/2014

Las impresoras 3D, clave en el futuro en la Universidad

Los cursos abiertos masivos en linea, 0 MOOC, y las tablets
seran las tecnologias que antes se afianzaran en la educacion
superior, con el horizonte de un afio, a lo que seguiran a medio
plazo la “gamificacion” y las analiticas de aprendizaje, y, para
dentro de cuatro o cinco cursos, la impresion 3D y la tecnologia
portatil. - 11/Nov/2013

Los alumnos de Madrid aprenderan impresion 3D

Los alumnos de Ensefianza Obligatoria Secundaria (ESO,
Educacion jovenes entre 12 y 15 afios) que estudien en la Comunidad
Autéonoma de Madrid (Espafia) tendran una nueva asignatura
obligatoria que no existe en ninguna otra autonomia:
Programacion, segiin ha anunciado el presidente madrilefio,
Ignacio Gonzalez, durante el debate sobre el estado de la region.

El temario de la asignatura incluira la creacion de webs,
aplicaciones para moviles y juegos.

El objetivo del Gobierno de Ignacio Gonzalez (Partido Popular)
es que, al terminar este ciclo, los estudiantes de la Comunidad
de Madrid sepan crear desde una web a una app para moviles.
También deberan ser capaces de disefiar un juego por ordenador,
manejar la impresion en 3D y tener conocimientos de robotica.
- 04/Sep/2014

176




Odremdn, J. G., Impresion 3D en la Industria.

Kit de anatomia humana por impresion 3D

Un equipo de la Universidad de Monash (Australia) ha creado el primer
kit pronto disponible en el mercado que contendra partes del cuerpo
humano reproducidad mediante impresion 3D.

“Esta iniciativa podria revolucionar la educacion médica y la formacion,
especialmente en paises donde el uso de cadaveres es problematico”, ;
ha informado la universidad australiana en una nota de prensa.- 15/ h__
Jul/2014

Salud y Medicina ] .
Implantado un crineo completo impreso en 3D

Una mujer holandesa de 22 afios ha recibido un implante completo de
craneo de un plastico compatible con su organismo, obtenido gracias a
una impresora en 3D, segtn informa el diario El Pais. Aquejada de una
dolencia que habia afiadido 5 centimetros de grosor a los huesos de su
cabeza, ha sido operada en el Hospital Universitario de Utrecht (centro
del pais). - 26/Mar/2014

Bateria, teclado, guitarra, bajo y ahora también saxofén por impresién
3D, la banda al completo

Si tienes pensado montar una banda de rock, jazz o incluso pop, ya no hace
falta que pases por la tienda a comprar instrumentos, mejor comprate una
impresora 3D e imprimelos.

Bueno, quizd es demasiado extremo, pero podra pasar en breve. De
momento Olaf Diegel ya ha fabricado por impresion 3D todos estos
instrumentos, con una salvedad, que utiliza una impresora 3D profesional
que no esta al alcance de todos, pero, todo llegara. - 08/4go/2014

Campaiia para fabricar filamento PET /ow-cost para impresoras 3D
desde Venezuela

El venezolano Ivan Areinamo ha lanzado una campaiia
de crowdfunding (financiacion colectiva) para ofrecer filamento de
polietileno (PET) a bajo coste. La campafia comenz0 el pasado 6 de agosto
y estard activa hasta el proximo 20 de septiembre.

De momento no esta cosechando mucho éxito, en comparacion con otras
campaiias similares, pues lleva recaudado poco mas de 500 dodlares de los
Emprendimientos y 10000 que tiene como objetivo. No obstante, la campafia es flexible, lo que
Entretenimiento implica que recibira todos los fondos aunque no llegue a la meta.
El proyecto tiene como objetivo fabricar y vender rollos de filamento PET
para impresoras 3D, el precio de salida esta en los 15 dolares el kilo, un
precio bastante competitivo, si tenemos en cuenta que el precio del PLA y
ABS, los mas usados en impresoras 3D domésticas, ronda los 30 délares de
media para los genéricos. Incluso podemos conseguirlo mas barato, por 25
doélares nos ofrece dos kilos de material y por 55 dolares tenemos cinco kilos.

El filamento de PET que ha desarrollado Ivan tiene las siguientes
caracteristicas:

e  Impresion a 230 °C
e Velocidad de impresion de hasta 90 mm/s

e  Proveniente de pellets no reciclados

e  Color transparente

En respuesta a algunos comentarios que le han hecho llegar sobre un
precio demasiado bajo como para ser verdad, Ivan ha comentado que el
coste de la materia prima en Venezuela es muy bajo, asi como un precio
de electricidad exageradamente bajo, 3 centavos el kilovatio-hora. - 20/
Ago/2014
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La Industria del Petroleo y la Impresion 3D

Seguin (Morella, 2014) De “Las cuatro tendencias
que debes conocer de la Industria del Petréleo y
Gas” la tercera es la fabricacion digital

Fabricacion Digital: La impresion en 3D, la
fabricacion sustractiva basada en CNC, el modelado
por deposicion fundida (FDM), para termoplésticos
y tecnologias relacionadas ofrecen la posibilidad
de reducir el nimero de pasos que se necesitan para
pasar de un modelo informatico de componentes
para una infraestructura de petréleo y gas activo
hasta tan solo un paso. La fabricacién moderna ha
evolucionado en torno al paradigma de produccion
en masa. Tradicionalmente la complejidad y la
singularidad en la industria manufacturera han
significado una prima de precio importante, ya que
siempre ha sido mds caro por unidad producir a
corto plazo objetos a medida que un gran volumen
de objetos estandarizados. Pero las tecnologias de
fabricacion digital y los procesos nos estan llevando
al umbral de convertir ese paradigma en la cabeza de
un crecimiento del nimero de objetos realizados en
un numero creciente de materiales. ;Como podria la
capacidad de “imprimir” las partes de un activo de
infraestructura de petréleo o gas cambiar el proceso
de construccion? ;Como podria esto liberalizar la
industria desde la utilizacion de elementos estandar
de catalogo hasta los mejores componentes para
el trabajo, Uinicos para cada instalacion? Y ;coémo
podria esto cambiar el servicio y las necesidades de
suministro por ejemplo, para piezas de repuesto si
fuera posible simplemente imprimir una valvula de
repuesto en una plataforma?

El software avanzado de disefio estd ayudando a
romper la prima de precio tradicional e importante

de la complejidad y singularidad de la fabricacion.
En la imagen se muestra el uso de andlisis de
comprobacion paraidentificar los defectos de disefio
antes de la fabricacion (Imagen de Autodesk).
La division de petréleo y gas de General Electric
iniciara la produccion de toberas de combustible
mediante fabricacion aditiva. (Sanchez, 2014)

El plan es realizar la prueba piloto en el segundo
semestre de este afio y comenzar la produccion en
2015.

GE Oil & Gas planea invertir 100 millones
de doélares durante los proximos dos afos en
investigacion y desarrollo tecnoldgico, y una parte
importante de esta inversion estard dedicada a la
impresion 3D, segun Reuters.

Con las técnicas tradicionales de fabricacion, cada
uno de los componentes de la tobera se crea por
separado y se unen por soldadura. Ahora, con la
fabricacion aditiva, la impresion en una sola pieza
simplificard enormemente la produccion.

La decision de GE Oil & Gas de utilizar la
impresion 3D a esta escala es un hito en la
industria. Y aunque compainias como Halliburton
ya han utilizado la impresién 3D para producir
algunas de las piezas utilizadas en perforaciones
petroliferas, ha sido en una escala mucho mas
pequena.

La impresion 3D va a ser cada vez mas importante
para la industria del petréleo y el gas a medida
que las condiciones de perforacion se vuelven mas
extremas. La tecnologia de impresion 3D permite
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a los ingenieros realizar disefios complicados
para abordar los desafios que presentan entornos
de extraccion tan complicados como las zonas del
Artico o las profundidades del océano.

Esta no es la primera vez que General Electric
utiliza la impresion 3D. La compaiiia ya anuncid
el afio pasado la aplicacion de esta tecnologia en
su division de aviacidn para fabricar inyectores de
combustible de motores a reaccion.

Y la sede de GE en Newcastle también emplea
la impresion 3D para disenar los robots que
utilizan para inspeccionar tuberias. Estos robots
de vigilancia, conocidos como “pigs” (cerdos), se
disefian a medida para inspeccionar cada tipo de
tuberia. Con el sistema de fabricacion tradicional
todo el proceso de disefio podia llevar hasta 12
semanas. Con la impresion 3D este lapso de
tiempo se ha reducido a 12 horas.

Asi pues, la decision de GE de utilizar esta
tecnologia en su division energética es solo un
paso mas, coherente con la vision de la compania.
GE lleva mas de 20 afios participando activamente
en el desarrollo de la tecnologia de fabricacion
aditiva y siempre ha subrayado la importancia de
la impresion 3D en su concepcion de la fabricacion
del futuro.

Impresion 3D en la
(MREDDIAZ, 2014)

industria petrolera

La division de petroleo y gas de General Electric
comenzara la produccion piloto de boquillas de
combustible impresas en 3D para sus turbinas
de gas, en la segunda mitad del 2014. Seria
un avance significativo para el uso de esta
tecnologia a gran escala dentro de la industria.

Se espera que se realice la produccidén en
impresora 3D de todas las boquillas a partir del
2015, segun el Director General de Tecnologia
de GE Oil & Gas. Esta iniciativa sigue a lo
realizado por GE Aviacion, que anuncid el
aflo pasado que utilizaria la impresién 3D para
producir boquillas de combustible para su
turbina de jets LEAP, una decision clave que
muchos vieron como sello final a la ventaja
comercial de esta técnica.

Halliburton también ha utilizado laimpresion 3D
para producir partes utilizadas en perforacion,
pero no a una escala tan grande.

Otra pieza de equipo que GE Oil & Gas busca
obtener con impresoras 3D es bombas eléctricas
sumergibles, las cuales se usan para traer el
petroleo hacia la superficie de manera artificial.
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