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Abstract

Additive manufacturing or 3D printing (AM), is currently revolutionizing the world of
industries for its diverse applications, and its ability to produce objects with complex
geometries from the combination of various materials, and different processes. among those
processes is the selective laser melting (SLM) technology, which consists of a powder base
and an energy source that processes the powder in a delimited areas creating a part. This article
provides an overview of what additive manufacturing (AM) is, its advantages, its applications
in major industries, and the processes related to metallic materials, especially selective laser
melting (SLM) technology.

Resumen

La manufactura aditiva o impresién 3D (AM), esta actualmente revolucionando al mundo de
las industrias por sus diversas aplicaciones, y su capacidad de producir objetos con geometrias
complejas partiendo de la combinacion de varios materiales, y distintos procesos. Entre esos
procesos se encuentra la tecnologia fusion selectiva por laser (SLM) este consiste en una base
de polvo y una fuente de energia que procesa el polvo en unas areas delimitadas creando asi
una pieza. Este articulo nos brinda una perspectiva de lo que es la manufactura aditiva (AM)
sus ventajas, sus aplicaciones en las principales industrias; y los procesos relacionados con
materiales metalicos en especial la tecnologia fusion selectiva por laser (SLM).
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I. INTRODUCCION

La industria 4.0 hace referencia a la cuarta revolucion industrial estad es impulsada por
transformacion digital, y consiste, en incorporar las nuevas tecnologias digitales a la industria.
Esta revolucion combina tecnologias como la impresion 3D (AM), la realidad virtual, el big
data, el Internet de las cosas, la robdtica avanzada entre otras. (Carro Suéarez, Flores Salazar,
Flores Nava, & Herndndez Hernandez, 2019)

La Fabricacion Aditiva se compone de un grupo de tecnologias que se caracterizan por fabricar
objetos mediante la adicién de material capa a capa a partir de un archivo digital. Estas
tecnologias estan en continuo desarrollo y esto revoluciona la industria ya que por medio de
estas se pueden obtener piezas de diferentes materiales, como metal, plasticos, 0 compuestos.
(Romero, 2017)

A finales del siglo xx aparece por primera vez la fabricacion aditiva (AM) esta llega cuando
Charles Hull desarrolla la invencion de la estereolitografia (SL). Con el pasar de los afios
observamos que se han desarrollado nuevos procesos y tecnologias las cuales nos permiten
obtener distintas piezas de distintos tamafios, materiales, con una excelente precision. Una de
las grandes ventajas de la fabricacion aditiva es la versatilidad a la hora de producir en una sola
linea de produccion; ya que al compararla con la fabricacion sustractiva esta requiere de varias
operaciones en distintas maquinas especializadas y costosas a la hora de producir una pieza.
(Balbas Calvo, Espinosa, & Dominguez Somonte, 2018)

Las tecnologias que nos brinda la fabricacion aditiva tienen un gran potencial para revolucionar
la medicina especialmente en el campo de la cirugia y la ortopédica. Ya que esta nos
proporciona la produccién de piezas personalizadas para diferentes pacientes como lo son las
protesis, ademas de esto modelos que permiten pre-visualizar una cirugia entre otras cosas.
(Henao Penenrey, Corona Castuera, Rodriguez, & Poblano Salas, 2021)

Il. MANUFACTURA ADITIVA

La fabricacion aditiva o0 mas bien conocida como (additive manufacturing o AM) por sus siglas
en inglés, se define segln la norma UNE-EN ISO/ASTM 52900 (2017) como el “proceso de
union de materiales para fabricar piezas u objetos a partir de datos de modelos 3D, generalmente
capa a capa, en oposicién a los métodos de fabricacién mediante eliminacién de material y de
conformado”. (Pérez Pérez, Sebastian Pérez, & Gomez Garcia, 2018)

Esta definida por la Asociacion Espafiola de Tecnologias de Fabricacion Aditiva y 3D
(ADDIMAT) como un “Grupo de procesos que se basan en afiadir material de forma selectiva,
formando un objeto mediante la superposicion de capas sucesivas de material a partir de un
modelo digital”. (Bhadeshia, 2016)

La manufactura aditiva brinda a las industrias muchas ventajas en comparacion con los métodos
de fabricacién tradicional. Ya que esta tecnologia nos ofrece mayor capacidad en el disefio,
requiere menos recursos para las maquinas, reduce la mano de obra en comparacién con la
fabricacion tradicional, ademas produce objetos de geometrias complejas en muy poco tiempo,
brinda una mayor competitividad, entre otras. (L6pez Parada, 2019)
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2.1. APLICACIONES PRINCIPALES DE (AM) EN LAS INDUSTRIAS.

La manufactura aditiva principalmente se aplica en la industria aeronautica/aeroespacial, la
industria automotriz; todo esto por la facilidad que le brinda la (AM) a la hora de producir
repuestos, accesorios, y prototipos. Ademas, se desenvuelve bien en la industria biomédica;
aportandole a todo lo que tiene que ver con la generacion de modelos a escala real y detallados
de drganos y cuerpos humanos para el aprendizaje, fabricacion de protesis e implantes
ortopédicos, y también instrumentacién quirargica de precision; la fabricacion aditiva también
tiene gran influencia en la industria energética. Gracias a la fabricacion de celdas de
combustible, reactores, turbinas de vapor y gas, entre otros elementos importantes para esta
industria. (Rosel Solis, Molina Salazar, Paz Gonzalez, & Ruiz Ochoa, 2018)

2.2. VENTAJAS DE LA MANUFACTURA ADITIVA.

La fabricacion aditiva brinda grandes ventajas a las industrias haciéndolas mas competitivas.
Algunas ventajas son; la facilidad que brinda a la hora de fabricar piezas con acabados
superficiales complejos, ademas objetos de distintos colores dependiendo el material que se
trabaje, también esta la fabricacion de prototipos rapidos y para esto no requiere de herramientas
especiales, aunque para poder digitalizar una pieza en un programa de disefio asistido por
computadora es necesario ser muy exacto en las medidas. (Rosel Solis, Molina Salazar, Paz
Gonzales, & Ruiz Ochoa, 2018)

2.3. TIPOS DE PROCESOS Y TECNOLOGIAS DE LA (AM) PARA MATERIALES
METALICOS.

(Binder Jetting). Este es un proceso de la fabricacion aditiva en el que un cabezal de impresion
industrial selectivamente deposita un agente aglutinante liquido sobre una capa fina de
particulas de polvo, ya sea de metal, arena, ceramica o compuestos, para construir piezas y
piezas Unicas y de alto valor. (Garzon, 2019)

Fusion en capa de polvo (Powder bed fusidn). Es un conjunto de tecnologias de la fabricacion
aditiva (MA); esta consiste en utilizar una fuente de energia, como un laser o un haz de
electrones, para fusionar selectivamente materiales particulados (polvo); como metales,
ceramica o polimeros; para formar una pieza tridimensional. Las técnicas que se usan son
sinterizacion selectiva por laser (SLS), la fusion selectiva por laser (SLM) y la fusién por haz
de electrones (EBM). (Asaro, 2020)

(Sheet lamination) o laminado de hojas. Este proceso fabricacién aditiva se basa en utilizar
la sobre posicion de ldminas o cintas de materiales; como el metal, plastico, entre otros; para
obtener piezas tridimensionales segun su disefio. La estructura de las piezas se consigue
retirando el exceso de material cortandolo de manera mecanica con un laser. En este proceso



Revista digital de Semilleros de Investigacion REDSI
ISSN: 2711-3892

también se puede un adherente, con una contribucién térmica 0 un asentamiento mecanico.
(Lago, 2020)

(directed energy deposition) La ASTM F2792 (2010) la defini6 como “El proceso de fabricacion
aditiva en el que se concentra la energia térmica (en forma de laser, haz de electrones o arco de
plasma) se utiliza para fundir materiales, no tan pronto como estos ultimos sean depositados
"(Asaro, 2020)

I11. FUSION SELECTIVO POR LASER (SLM)

La tecnologia de Fusion Selectiva Laser (SLM); su proceso consiste en una fuente de energia
laser que procesa el polvo metalico pre depositado por capas creando asi la pieza segun su
geometria. Los materiales metalicos utilizados en los procesos de la tecnologia (SLM) son
susceptibles a la oxidacion. Por lo tanto, los procedimientos de (SLM) se trabajan en camaras
cerradas y frecuentemente en atmosferas protectoras (no oxidantes). Es normal trabajar con
aleaciones de titanio o cobalto-cromo en atmosferas inertes de argon. (Vinet & Zhedanov, 2011)

La tecnologia fusion selectivo por laser (SLM); se compone principalmente de dos etapas. La
primera etapa es conocida como reparto de material; esta inicia en la bandeja de fabricacion
con un espesor uniforme predispuesto en el fichero digital que contiene la informacién de la
pieza. La segunda etapa es el procesado de material; que se da por medio de un haz de energia
laser que procesa de manera selectiva sobre el material capa a capa siguiendo la geometria de
la pieza, en la figura 1 encontramos una representacion esquematica del proceso (SLM). (Rosen
et al., 2015)
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Figura 1. Esquema del proceso (SLM)
Fuente:(Rosen et al., 2015)

3.1. MATERIALES UTILIZADOS EN LOS PROCESOS (SLM)

La atomizacion de gas. Esta es una de las tecnologias méas usadas para obtener polvos metalicos;
esta se compone de la interaccion entre un metal fundido y un gas atomizador este método es
utilizado en las industrias para obtener una variedad de polvos metalicos como; cobre, hierro,
aluminio, magnesio, entre otros. En el caso de la tecnologia fusion selectivo por laser (SLM);
es un proceso de la fabricacion aditiva donde se manejan diferentes tipos de materias primas
pero el componente clave de esta tecnologia es el polvo metéalico. (Asaro, 2020)

Los procesos de fusion por capa de polvo; utilizan materiales metalicos los aceros inoxidables,
aceros de herramientas (H13), aleaciones niquel (INC625 e INC718), aleaciones de aluminio
(AlISi12Mg y AISi10Mg), aleaciones titanio (TiAI6V4 y TiAI6NDb7), aleaciones de Co-Cr,
bronces y metales preciosos. (Vinet & Zhedanov, 2011)

IV.CONCLUSIONES
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La fabricacion aditiva es un complemento importante de la 4 revolucion industrial. Ya que sus
tecnologias ayudan a optimizar tiempo, recursos y ademas influyen en la calidad de los
productos y servicios.

La (AM) es un pilar fundamental de principales industrias a nivel mundial por sus aplicaciones
en estas y su constante desarrollo.

La manufactura aditiva dispone de varias tecnologias que utilizan metales como como materia
prima, y estas se diferencian por sus diferentes tipos de procesos y estructura de sus materiales.

La tecnologia Fusidn Selectiva Laser es una tecnologia que en la actualidad puede procesar
varios materiales metalicos ademas aleaciones de estos mismos.

Por medio de los procesos de (SLM) se pueden obtener piezas de metales preciosos como lo es
el oro y la plata.

La manufactura aditiva es una técnica de gran apoyo para las industrias que se encuentra en los
paises que estan en etapa de desarrollo industrial ya que esta las impulsaria para que aumenten
su competitividad.
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