Informe de Investigacion: Impresion 3D
Taller de Fabricacion
Octubre 2022

Profesores:
Juan Carlos Jeldes

David Silva

Franco Castafieda Becerra

e ad

Escuela de Arquitectura y Disefio
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso




Informe de Investigacion: Impresiéon 3D

Este informe nace en los inicios de un nuevo médulo en el Taller de

Frabricacidén, con la intensién de iniciarnos en el dominio general de

cuatro medios de tecnologias de fabricacion digital, en particular este
informe se enfoca en la tecnologia de impresién 3D.



Qué es la impresién 3D

La impresion 3D es una de las diversas tecnologias de fabricacion, se
le conoce también como fabricacién aditiva ya que posee la capacidad
de crear un objeto tridimensional mediante la superposicién de capas
sucesivas de un determinado material. Con objetos que han sido mode-
lados digitalmente mediante software 6 digitalizados en un computador
mediante un escaneo tridimensional. Las impresoras 3D ofrecen a los
usuarios la capacidad de imprimir partes y montajes hechos de diferen-
tes materiales con diversas propiedades fisicas y mecanicas.

Historia

Algunas fuentes de la comunidad de fabricacion dan cuenta de que las
primeras patentes de un proceso de manufactura por adicién se remon-
tan a los afos 70. Pero es en la década de los 80 donde Hideo Kodama,
Disenador de automoviles, inventa dos métodos de fabricaciéon AM (Ad-
ditive Manufacturing) de un modelo de plastico tridimensional con un
polimero fotoendurecible.

Y es hasta 1986 donde aparecen los primeros proyectos patentados de
manufactura por adicién, donde destacan nombres como Chuck Hull,
ingeniero y mas tarde director tecnoldgico de 3D Systems, que presen-
ta esta patente con un proceso llamado estereolitografia (SLA siglas
en inglés), conocida también como fabricacién 6ptica o foto-solidifica-
cion. Este método se basa en ir anadiendo capas mediante el curado de
fotopolimeros con laseres de rayos ultravioleta. Un software avanzado
CAD/CAM/CAE es el que descompone matematicamente el modelo de
computadora del objeto en una gran cantidad de capas delgadas, asi es
como entre otras estrategias, la contribucion de Hull fue el disefo del
formato de archivo STL (STereoLithography) una extension usada hasta
la actualidad como un formato ligado a la impresidn por adicion.

En 1989 nace la tecnologia mas conocida a nivel mundial de impresion
por adicién. Por manos de la pareja de Scott y Lisa Scrump que inventan
y patentan un nuevo método de fabricacion aditivo llamado modelado
de deposicion fundida. Técnica que consiste en fundir un filamento de
polimero y depositarlo en un sustrato, capa a capa, para lograr crear el
volumen 3D. Crump luego se vuelve co-fundador de Stratasys, empresa
pionera en la fabricacién aditiva.



Fue ya en 1992 cuando se comercializaron las primeras impresoras SLA.
Estas presentaban algun defecto e imperfecciones, pero eran capaces
de llevar a cabo la fabricacion de objetos finales capa por capa, haciendo
el rayo ultravioleta solido el fotopolimero y construyendo de esta forma
el objeto deseado.

Las primeras aplicaciones reales de la manufactura por adicion apare-
cieron en la industria dental con la impresion de fundas para dientes
como sustitucion de los moldes de escayola.

De hecho fue en 1999 cuando la impresién 3D se comenzd a utilizar en el
campo de la medicina, esta se podia usar en un recubrimiento sintético
a partir de las células del paciente en cuestién y con esto dar solucion
a determinados 6rganos. Este fue un momento clave en la historia de la
impresién 3D.

En 2004, se funda el proyecto RepRap, un proyecto de cddigo abierto
que apunta a construir una impresora 3D que pueda imprimir la mayo-
ria de sus componentes mediante la colaboracion global de mdltiples
usuarios. Esto por parte del profesor de Ingenieria mecanica estadou-
nidense Adrian Bowyer marca un hito al ser la primera colaboracion
Open-Source con la impresion 3D. La vision de este proyecto era la de
democratizar la fabricacion de unidades de distribucién de bajo coste
RepRap a las personas de todo el mundo, lo que les permite crear pro-
ductos a diario por su cuenta.

En 2008, RepRap consigue fabricar una impresora capaz de imprimir ella
misma practicamente todos sus componentes. De esta manera ya era
posible la obtencién de piezas de reparacion de la propia maquina u de
otros sectores, hito muy importante en las comunidades globales que se
comenzaron a formar gracias a la interaccion entre usuarios.

Ya en 2009 con el lanzamiento de la empresa Makerbot la tecnologia de
impresién 3D se masifica al mundo. Sobre la base del éxito del suefo Re-
pRap, Makerbot crea kits para armar tu propia impresora para personas
gue desean construir sus propias impresoras 3D o productos impresos
en 3D.

La compania también crea la biblioteca de archivos en linea Thingiverse,
permitiendo a los usuarios enviar y descargar archivos imprimibles en
3D. Thingiverse se convierte en la mayor comunidad de impresion 3D
en linea. luego Makerbot es comprada por Stratasys en 2013. Para esa
fecha, la industria 3D ya se encontraba en un crecimiento exponencial
hasta la actualidad.



Principios

Para la impresién 3D se requiere del uso de un Software, el correspon-
diente hardware de la maquina o impresora, y los materiales de impre-
sién, buscando que todos ellos trabajen de forma conjunta. El material
de fabricacién se deposita en planos virtuales realizados por el mencio-
nado Disefo Asistido por Ordenador (CAD por sus siglas en inglés) o
por software de modelado y animacidn, que la maquina utiliza sucesiva-
mente como guia para la impresién. El material o materiales de unién se
depositan inicialmente sobre el lecho de construccion o de la plataforma
y se va depositando hasta que el material de estratificacién se completa
y el modelo 3D final ha sido “impreso”.

Una interfaz estandar de datos entre el software CAD y las maquinas de
impresion es el anteriormente mencionado formato de archivo STL. El
STL es un formato de archivo informatico de diseno asistido por com-
putadora (CAD) que define la geometria de objetos en 3D, este excluye
informacién como color, texturas o propiedades fisicas que si incluyen
otros formatos CAD. Un archivo STL se aproxima a la forma de una pieza
o un ensamblaje utilizando capas horizontales. Facetas mas pequenas
producen una superficie de mayor calidad.

Entre otras extensiones existe CAPA que es un formato de archivo de en-
trada que se genera, y archivos como VRML (WRL) a menudo se utilizan
como entrada para las tecnologias de impresién 3D, que son capaces de
imprimir a todo color,

Existen cuatro principales técnicas para la impresion 3D:

Aditivas: Donde se va colocando el material capa sobre capa, hasta lle-
gar a la forma final de la pieza requerida.

Sustractivas: Aqui a partir de un bloque sélido de material, se va extra-
yendo el exceso de material hasta formar la pieza requerida.

Por conformado: Transformaciones en el material; se modela con base
a la forma requerida, utilizando fuerza sobre el material y moldes.
Hibridas: Aquellas que combinan dos o mas técnicas.



Tecnologias de Impresion

Existen diferentes tecnologias disponibles para la impresién 3D que se
diferencian principalmente en la forma en la que las distintas capas son
utilizadas para crear las piezas asi como los distintos materiales de im-
presion que se pueden utilizar en ellas, ambos seran destacados en los
siguientes parrafos.

Impresion por inyeccion (Polylet)

En este método, la impresora crea el modelo esparciendo una capa de la
seccion de la pieza. Este proceso se repite hasta que se imprimen todas
las capas y es el Unico que permite la impresion de prototipos a todo co-
lor. Esta tecnologia es parecida a la de impresidn clasica 2D por chorro
de tinta, pero en lugar de inyectar tinta en el papel, se inyectan capas
de un fotopolimero liquido en una bandea de impresién y se endurecen
usando luz ultravioleta.

Modelado por deposicion fundida (FDM)

El mas conocido y comercializado. Como su propio nombre indica, este
método va depositando un material fundido sobre una estructura capa
a capa que posteriormente es sintetizado por un laser para su solidifica-
cion. Dentro de este método se incluye también el sintetizado de metal
por laser o DMLS, donde se utiliza como material casi cualquier aleacion.

Se suele considerar por norma general como el tipo de impresiéon 3D
mas sencilla que hay, y es compatible con un gran nimero de polimeros
termoplasticos. Entre los termoplasticos que se pueden utilizar estan:
Acido polilactico o PLA, ABS, HDPE, PETG, Materiales comestibles, en-
tre otros.

Estereolitografia (SLA)

La tecnologia estereolitografia o SLA es la que utiliza resinas liquidas
fotopoliméricas que se solidifican con el uso de una luz emitida por un
|aser ultravioleta. De esta manera, se van creando capas de resina sélida
hasta formar el objeto. Se suele emplear tanto para la produccion de pie-
zas definitivas como para la elaboracién de modelos y patrones.



Fotopolimerizacion por luz ultravioleta (SGC)

En esta ocasion, la fotopolimerizacion por luz ultravioleta o SGC, es una
tecnologia que trabaja con Fotoquimicos al igual que la SLA, utiliza un
recipiente de polimero liquido que es expuesto a la luz de un proyector
bajo determinadas condiciones. De esta manera, el polimero se endure-
ce a medida que la placa de montaje se va moviendo hacia abajo muy
poco a poco para ir creando las distintas capas a medida que el polimero
se va solidificando.

Fotopolimerizacion por absorcion de fotones (SLS)

En este método el objeto 3D es creado a partir del uso de material gra-
nulado, un bloque de gel en base a Termoplasticos, polvos metalicos,
polvos ceramicos, y mediante la utilizacion de un laser. Es decir, el gel se
va solidificando en las zonas donde se va enfocando con el laser debido
a un proceso de nolinealidad 6ptica de la fotoexcitacion. Después, el gel
restante se limpia. Este proceso es especialmente util para imprimir de-
talles pequenos y refinados.



Aplicaciones

Las aplicaciones de la impresion 3D son multiples y muy variadas gracias
a las diferentes técnicas y materiales que se pueden utilizar en funcion
del tipo de objeto, precision de detalles y resistencia, todo esto en adi-
cion al exponencial crecimiento del desarrollo de esta tecnologia deriba
en una cantidad increible de areas de aplicacién. Algunas son:

Industria

En el sector industrial supone un gran ahorro de tiempo y costes el poder
crear piezas de diferentes materiales de forma rapida. Cada vez estamos
viendo como son mas las maquinas que se utilizan en cualquier fabrica,
y con las impresoras 3D sera posible poder imprimir piezas para estas,
haciendo mucho mas sencillo el proceso y sin la necesidad de acudir a
proveedores agilizando increiblemente los tiempos en caso de necesitar
Repuestos. Ya no solo eso, sino que cada vez hay mas incursion en la
impresoras 3D para metal, solo aptas para este tipo de usos. Con ellas, el
futuro de la impresion 3D va a ir ganando cada vez mas desarrollo.

Educacion

Las aplicaciones en educacién son enormes, ayudando a los alumnos a
visualizar y entender conceptos mas abstractos. Las aplicaciones en las
multiples materias de la educacion tienen el potencial de revolucionar la
actividad pedagdgica.

Medicina y salud

Ya es una realidad el hecho de poder crear ciertas partes del cuerpo a
través de impresoras en 3D y que son totalmente tolerables por el or-
ganismo. En el ambito de las prétesis y otras especialidades como la
odontologia es donde quizds hay mas utilidades ya desarrolladas. Eso
sin olvidar la gran ventaja de poder crear piezas o aparatos sanitarios
con gran rapidez.

Es el caso, por ejemplo, de la entidad espainola Ayadame3D que crean
y entregan brazos impresos en 3D, denominados trésdesis, a personas
con discapacidad de forma gratuita. O o la mexicana Print4Help que en-
trega capacitacioes gratuitas en biomecanica y aplicacién de impresion
3D en el campo de las prétesis. Mejorar la calidad de vida gracias a esta
tecnologia.

Tambien se destacan aplicaciones en el Arte, Disefo, Vestuario y Moda,
Comida y Alimentacién, y en un monton de generalidades donde se pue-
den desarrollar.



Impacto y movimientos

La impresidon 3D en las redes esta muy activa. La gente comparte sus
proyectos, sus dudas, y soluciones, hay debates y un flujo de conoci-
miento constante que se auto-enriquece. La comunidad Open Source
(de Software libre en espafnol) es muy activa y hace mucho tiempo que
ha acodigo a esta tecnologia. Esta es una de las caracteristicas del mun-
dillo.

Algunos de los medios de difusién de impresiéon 3D han perdurado des-
de que nacieron, y se pueden encontrar una inmensa cantidad de foros 'y
de webs especializadas en el tema.

Los foros sén tan antiguos como internet. A base de preguntas y respues-
tas y conversaciones, todas ellas registradas, se va creando un fondo de
conocimiento inmenso. Muchas comunidades se centran en el concepto
de que: cualquier duda que tengas seguro hay alguien que la ha tenido
antes y puedes encontrar respuestas. Algunos destacables son:

RepRap: El foro madre. Este proyecto lo empezé todo, aqui nacié la pri-
mera Mendel, y contintda evolucionando hasta el dia de hoy y creando
nuevas conexiones entre comunidades.

Foro3D: Especifico de usuarios de impresoras 3D. Muchas preguntas y
muchas respuestas.

Thingiverse: A parte de repositorio muy utilizado, existe un foro. Dividi-
do en grupos donde se puede compartir contenido.

Clone Wars: El equivalente en espanol de RepRap.

Cults3ds: Pagina donde se puede comercializar y ofrecer contenido
Open Source, una de las muchas donde converge el contenido de pago
con el de Software Libre.

Spainlabs: Foro de electrénica robética e impresién 3D.

Reddit: Foro de foros, tienen una seccién de impresién 3D muy activa.
Esta lleno de curiosidades.
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