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Revolucion de la imPresién 3D:

del prototipado al producto

Redaccién

En cinco anos
la impresion
3D serda de uso
domeéstico

IVIETAL

ACTUAL

La impresion 3D ha
evolucionado mas alla

de la fabricacion de
prototipos o modelos de
prueba. Actualmente,

los nuevos tipos de
impresoras, los desarrollos
y las mejoras en los
materiales usados como
sustrato, y la versatilidad
de las aplicaciones hacen,
de esta tecnologia, una
visionaria alternativa
para la manufactura de
productos finales.

erminado

A mediados de septiembre del presente afio, numero-
sos medios de comunicacién difundieron la noticia de la
fabricacion de Strati, el primer automévil —disefiado por
el italiano Michele Anoé y producido por la compaiiia
Motors LM- construido mediante la aplicacién de impre-
sion 3D, y cuyo lanzamiento se realizé durante el Inter-
national Manufacturing Technology Show 2014 - IMTS,
celebrado en Chicago, EE. UU.

Una impresora 3D, usualmente empleada para hacer
prototipos construyé la carroceria del vehiculo —que
funciona con energia eléctrica, tiene capacidad para dos
personas y cuenta con un techo retractil- en 48 horas,
utilizando como materiales principales polimeros tipo
ABS, mezclados con fibra de carbono.

El Strati uno de los mejores ejemplos de la reciente revo-
lucién que ofrece la impresién 3D a industrias de distintos
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frentes porque, aunque su aplicacion
inicial fue en el area de prototipado,
la tecnologia ha superado sus propé-
sitos originales y ha extendido su uso
a la fabricacion de piezas y produc-
tos terminados en sectores como la
metalmecanica, la joyeria, la moda,
la medicina, la odontologia, la auto-
mocién y la aerondutica, incluso exis-
ten equipos que imprimen utilizando
como material base, metales como el
titanio y el acero inoxidable.

Aunque los antecedentes de esta
tecnologia aparecen en la década de
los 50, fue en los 80 su despegue for-
mal con el surgimiento de la addi-
tive layer manufacturing, también
conocida como impresién 3D, por
cuenta de una compafia norteame-
ricana que diseAd un sistema capaz
de crear prototipos reales en 3D, a
fin de que el area de disefio pudie-
ra—en su etapa de creacion- evaluar,
ergonomia, compatibilidad de los
materiales, procesos adecuados de
manufactura y ensamblaje, medidas
y funcionalidad, entre otros aspec-
tos, de un proyecto a producir.

Desde entonces, esta tecnologia —que
inicialmente fue utilizada por la in-
dustria de los plasticos para la fabrica-
cién de moldesy piezas que requerian
detalle- ha permitido la obtencion de
modelos o piezas sélidas a partir de
disefios creados mediante programas
computarizados, como el CAD, y se ha
convertido en una herramienta eficaz
para la optimizacién de los recursos
técnicos de la industria, para agilizar
sus procesos y reducir los costos que
suponen los métodos tradicionales de
ensayo y error.

Actualmente la manufactura por
capas tiene tres aplicaciones indus-
triales principales: el prototipado
rapido (rapidprototyping - RP), la
fabricacion rapida de modelos vy
moldes (rapidtooling - RT), y la ma-
nufactura rapida de productos (ra-
pidmanufacturing - RM).

La revolucion

La impresion 3D parece prometer
cambios importantes en las formas
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de producciéon conocidas y abrir
nuevos escenarios para la obtencién
de productos, en la medida que el
usurario podra “fabricar”, perso-
nalmente, en poco tiempo y con las
herramientas que ofrece esta tecno-
logia, piezas y productos terminados
para su uso personal o para comer-
cializar, como lentes, moldes, acce-
sorios, juguetes y hasta zapatos.

Segun el ingeniero, Leonardo Ar-
beldez, experto en el tema y quien
trabaja para USM Colombia S.A.,
compafia especializada en la impor-
tacién de maquinaria y de software
3D para distintas aplicaciones indus-
triales, la gran revolucién —desde el
prototipo al producto terminado-
ha sido consecuencia directa de los
avances y mejores desarrollos en los
procesos y en los materiales.

Al respecto, el ingeniero Arbeldez
explica que los avances se han regis-
trado en las dos tecnologias basicas
propias de la impresiéon 3D: la FDM
(Modelado por Deposicién Fundida)
y el método PolyJet.

e Fused Deposition Modeling — FDM:
es una técnica de impresiéon basada
en la deposicién de un filamento
termofundido (termoplastico que
se almacena en rollos) que forma
filamentos de entre 1,75 mm vy
3,0 mm, los cuales son expulsados,
capa a capa, a través de una boqui-
Ila caliente —que puede desplazarse
en tres ejes— para luego ser deposi-
tados en una cubierta donde se for-
ma la pieza. Los filamentos se soli-
difican luego de salir de la boquilla.

En el campo de los materiales ter-
moplasticos inyectados por las im-
presoras FDM para la obtencién de
piezas finales, estan las variaciones
en las composiciones de los ABS
(acrilonitrilo butadieno estireno) y
el policarbonato (PC).

El policarbonato es un termoplas-
tico de excelentes caracteristicas
en cuanto a su durabilidad y esta-
bilidad, disponible para los siste-
mas de gama alta de la tecnologia
FDM, generar capa de 0,178 mm
hasta 0,33 mm de altura para for-
mar piezas de gran tamafo y es
muy utilizado en la industria para

fabricar utillajes para medicion,
transporte y validacién de piezas
reales bajo el concepto de la tec-
nologia de Manufactura Aditiva
(Additive Manufacturing)

Precisamente, una de las grandes
ventajas que ofrece la Manufactu-
ra Aditiva es la de generar piezas
unitarias sin la necesidad de pasar
por la etapa de moldes, indispensa-
ble para lograr elementos plasticos
y metalicos.

De otro lado estad el ABS —material
también empleado en la tecnologia
FDM- que han dado lugar a prototi-
pos y piezas finales de excelente cali-
dad gracias a que resisten el embate
de los factores climaticos y pueden
soportar altas temperaturas, ade-
mas que permiten la produccién de
piezas de colores: azul, blanco, ne-
gro, rojo, amarillo, verde y gris.

Con la tecnologia FDM también se
pueden fabricar piezas que simu-
lan componentes metalicos, esto
gracias a que los ABS y el policar-
bonato pueden recibir tratamien-
tos como el cromado, lo que defi-
ne y resalta detalles en las piezas y
mejora su comercializacion.

En el proceso de cromado se utili-
zan bafos electroliticos para rea-
lizar el recubrimiento del cromo
sobre las piezas y asi generar una
capa que sirve como proteccion
contra la corrosiéon y como acaba-
do decorativo. Los plasticos, al no
ser conductores de la electricidad,
deben ser sometidos a procesos de
pretratamiento para recibir los re-
cubrimientos técnicos que le con-
fieran propiedades electroliticas.

Vale sefalar que los termoplasticos
en mencion, funcionan en cual-
quier impresora 3D existente.

A futuro, las familias podran tener
una impresora 3D en sus hogares.
De hecho, actualmente existe un
proyecto mundial llamado Reprap,
una iniciativa que apunta a crear una
impresora autoreplicable, que pueda
ser adquirida a manera de kit basico,
armada y usada por cualquier
persona, y que sea susceptible de
actualizaciones tecnoldgicas.
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e Polylet: si bien es cierto la impre-
sion FDM ha mostrado una evo-
lucién interesante, los mayores
avances los exhibe la tecnologia
PolyJet, método por el cual se in-
yecta un fotopolimero liquido, por
capas, con la opcién de combinar
diferentes materiales —transluci-
dos, opacos, cauchos, gomas, rigi-
dos— en una sola pieza.

El proceso comprende dos etapas,
en la primera, de preparacion, el
software de la impresora calcula,
automaticamente, la ubicacion de
los fotopolimeros y el material de
soporte a partir de un archivo CAD.

En la segunda etapa, de produc-
cion, la impresora 3D que posee la
tecnologia polyjet, deposita las go-
tas de fotopolimero liquido, que se
acumulan para formar las capas en
la bandeja de construccién, y crear
el modelo o pieza. El material cura
al instante mediante una lampara
de luz ultravioleta.

Vale sefalar que cuando el fotopo-
limero no posee la flexibilidad o la
resistencia al impacto (ya en el pro-
ducto en uso) la impresora inyecta
un material soluble de soporte si-
milar a un gel, que funciona como
una red de fibras de refuerzo; que
se puede eliminar de manera sen-
cilla —sin camaras térmicas— bien
a mano o con agua. Los modelos,
finalmente, estan listos para ser re-
tirados de la impresora 3D, sin ne-

cesidad de curado posterior.

La gran mayoria de materiales usa-
dos en este tipo de tecnologia pre-
sentan caracteristicas muy favora-
bles para la obtencion de piezas
finales. Son fotosensibles, lo que
favorece la visualizacién de los de-
talles superficiales del material en
el producto. En este sentido, las im-
presoras tienen gran incidencia pues
son capaces de depositar capas muy
finas de material, lo que permite
acabados mejores y mas reveladores.

De igual manera esta el caso de las
resinas para impresion en 3D que
presentan semejanzas con materiales
ya existentes —con buena densidad,
resistencia al impacto, elongaciéon y
flexibilidad- pero utilizados en otros
campos como la resina acrilica que
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La combinacidn de colores es uno de los
avances de la tecnologia de impresion
3D, esto brinda la posibilidad de
nuevos disefios y mejores posibilidades

comerciales.

se emplea, principalmente, en odon-
tologia, para estudios y muestreos
odontoldgicos.

Entre las existentes para la tecnolo-
gia Polylet, son las resinas blancas
(propileno) y las transparentes, las de
mayor uso, pero, en general, todas
ofrecen excelente comportamiento
para infinidad de aplicaciones.

e Resina blanca: fotosensible, a través
de la accion de lamparas ultraviole-
tas pasa de estado liquido a sélido.
Frecuentemente utilizada para la
fabricacion de modelos plasticos,
brinda excelente exposiciéon de los
detalles superficiales y admite dife-
rentes post-procesos de acabado,
por ejemplo, el pintado y el meta-
lizado, utiles en la produccion de
piezas finales.

e Resina transparente: en esta linea
aparece el veroclear, un nuevo ma-
terial de la tecnologia polyJet que
ofrece acabados de alta calidad
superficial, precision de detalle, y
capas de 16 micras de altura. Es ri-
gido, practicamente incoloro, pre-
senta gran estabilidad dimensional
para uso general, y puede ser con-
siderado un material alternativo
para el PMMA, un termoplastico
transparente de uso tradicional.

e Resinas multimateriales: parte de
los Ultimos avances en sustratos,
este material —de buenas propie-
dades mecanicas y fisicas y con
una apariencia similar al caucho-
ofrece una gama relativamente
amplia de colores para la fabrica-
cion de piezas y ensamblajes y, en
este sentido, elimina la necesidad
de disefar (por separado) diferen-
tes partes de una pieza de dife-
rente color, que luego deben ser
ensambladas.

Vale anotar que esta tecnologia es
la més veloz frente a las demas de
impresion 3D, los ahorros en tiem-
pos pueden llegar al 50 %; la ra-
z6n esta en que las impresoras que
adelantan el proceso cuentan, por
lo general, con mas de un cabezal
para la deposicién de material.

Aplicaciones
metalmecanicas

Pero la impresién 3D no se ha limita-
do, Unicamente, a trabajar polime-
ros, recientemente ha incursionado
en la fundicion e impresion de me-
tal liquido en un proceso relativa-
mente sencillo, muy similar al de la
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impresion con materiales plasticos y
con base también, en los programas
disefios en 3D.

En este caso, los metales se cargan,
en forma sélida (polvos metalurgi-
cos), en la impresora que los funde
y los deposita, por goteo o en forma
de hilos, capa a capa, sobre el sus-
trato hasta formar la pieza por com-
pleto. La aplicacion de este método
permite la elaboracién de formas
complejas. Entre los materiales em-
pleados estan los siguientes:

e El acero inoxidable: material de
bajo costo en la técnica de impre-
sion, adecuado para la fabricacion
de objetos grandes y de disefio
complejos con métodos de manu-
factura tradicionales.

e Aluminio (ALSITOMG): aleacion de
aluminio que ofrece resistencia,
dureza y durabilidad, y que por lo
general es utilizado para la produc-
cién de objetos geométricamente
complejos, de lineas delicadas, y
para productos que estén expuestos

Foto: eltiempo.com

La variabilidad de
aplicaciones que ofrece

la impresion 3D, se ve de
igual manera reflejada en la
variedad de materiales.
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Importaciones colombianas de maquinas para trabajar plastico, incluso impresoras 3D

Descripcion Ano

2013

Otras maquinas y aparatos para 2012

trabajar caucho, plastico, o para 2011
fabricar productos de estos mate-

riales, incluidas las impresora 3D 2010

2009

a condiciones térmicas exigentes o
cargas excesivas. Este material pue-
de ser procesado en capas de 30 mi-
crometros y, posteriormente, meca-
nizado, pulido, soldado, erosionado
o cromado.

Titanio (Ti6Al4Va). se utiliza en la
impresion 3D en forma de polvo
metalico fino y posee propiedades
mecanicas favorables combinadas
con una baja densidad, alta resis-
tencia a la corrosién y buenas ca-
racteristicas de biocompatibilidad.
Puede ser procesado en capas de 30
o0 60 micrometros, y al igual que la

Foto: 3dilla.com

Foto: arduteka.com

Variacion
Doélares US$ Pes((;(lr)\eto Porcentual
Anual
25.344.230 1,314,221. 18.4%
20.666.825 1,161,018
19,727,036 960,604. 0
16,499,728. 913,102. 9
14,677,609. 789,522.

mayoria de metales ser, posterior-
mente, mecanizado.

Es un material empleado en apli-
caciones cuyos productos estan
sometidos a trabajo y condiciones
extremas como, en el sector ae-
roespacial, la automocién de com-
peticiény la produccién de implan-
tes biomédicos.

Las impresoras y el futuro de
laimpresion

La gran mayoria de materiales que
se pueden imprimir para la tecnolo-
gia en mencién, son termoplasticos,
resinas translucidas, otros funcionan
como material de impresiéon y como
soporte y fibras de refuerzo. En cual-
quiera de los casos, estas son las im-
presoras existentes para la tecnolo-
gia actual de impresiéon 3D

e Impresoras profesionales de escri-
torio: el primer sistema de mesa
capaz de imprimir modelos arma-
dos de pequeias piezas moviles,
paredes delgadas y superficies sua-
ves que es posible pintar. Gracias
a la tecnologia de impresiéon 3D
polyJet estas maquinas ofrecen ca-
pas de impresién de 28 micras. Ha
resultado ideal para disefiadores e
ingenieros que buscan crear mode-
los de gran precision de detalle en
la superficie de la pieza.

e |mpresoras para produccion en serie:
disponible en dos configuraciones,
un sistema basico que permite crear
piezas de hasta 14 x10 x 10 pulga-
das; y un sistema mejorado capaz de
fabricar piezas de hasta 16 x14 x16
pulgada, que dispone de dos puer-
tos para una produccién maxima sin

WWW.METALACTUAL.COM

Fuente: Sistema estadistico siex DIAN



PROCESOS

37

interrupciones. La impresora trabaja
con una amplia variedad de termo-
plasticos para aplicaciones que re-
quieren alto rendimiento, biocom-
patibilidad, resistencia al calor, a los
productos quimicos y a la radiacién
ultravioleta, y puede graduar cuatro
espesores de capa.

Los usos actuales de esta tecnologia
se centran en el disefio de productos,
la creacién de prototipos industria-
les y moldes utilizados en los proce-
sos de fabricacion, asi como la per-
sonalizacion de piezas. Ha medida
que mejoran los software de disefio,
la tecnologia de impresién y el esca-
neado 3D, y se reducen los costos de
los materiales; las aplicaciones de la
fabricacion aditiva se extienden a la
fabricacion de producto terminado:
arquitectura, medicina y disefio de
accesorios, entre otros.

Los errores de fabrica, costos de pro-
duccion y tiempos de elaboracién
ya no seran un problema para los
industriales, gracias a los procesos,
materiales y maquinas que han ve-
nido desarrollando los expertos en
el tema de la impresion 3D. Hoy hay
varias opciones para manufacturar
productos finales en la fabricacién
de juguetes, joyas y piezas dentales.

Ademas de nuevos usos y mejores
tecnologias, el mayor cambio que
registrara, en los proximos afos, la
impresiéon 3D, parece estar en sus

Foto: www.enter.co

La impresora Mackerboot fue una de las primeras que
salieron al mercado, para la produccion prototipada

precios de venta. Hace algunos afios,
una impresora 3D basica oscilaba en-
tre los €1.000 y los €2.000; sin em-
bargo, conforme ha avanzado el de-
sarrollo de la tecnologia y ha crecido
el entusiasmo frente a su uso, las
empresas fabricantes de los equipos
han lanzado modelos mas econémi-
cos, que se ofertan en unos €400.

Por sectores, se estima que la impre-
sion 3D tendrd un alto impacto en el
sector industrial, en menor medida

Valor del mercado global de la impresiéon 3D
2013 - 2018 ($ Millones)

$ Millones

2013 2014 2015

Fuente: MarketsandMarkets Analysis
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2016 2017 2018

2019 2020

en sectores como la construccién,
educacién, energia, gobierno, pro-
ductos médicos, militares, teleco-
municaciones, transporte y servicios
publicos, y un bajo impacto en la
banca, servicios financieros y compa-
fias de sequros. £

Citas

1) Manufactura aditiva. Tecnologia de punta
para el desarrollo de partes y prototipos, que
incorpora sistemas de produccion 3D y ofrece
la posibilidad de imprimir multiples mate-
riales termoplasticos de alto desempefio,
ademas de fotoresinas sensibles. Los equipos
disefiados para esta variante tecnolégica
pueden generar cualquier forma tridimen-
sional a partir de archivos con formatos STL
(paqueteria de software (sistema CAD) o
sistema de digitalizacion de formas (scanner,
laser, PET, resonancia magnética). El equipo
de manufactura aditiva procesa los archivos
para transformar el sélido en capasy elige los
tipos de material y la calidad de terminado
para, finalmente, hacer la impresion.
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