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Resumen: La manufactura aditiva (Am), se utiliza en distintos sectores industriales como lo es el sector de medicina,
arquitectura, automotriz, electrénica, aeroespacial, etc. EI proceso consiste en adicionar material capa tras capa en
donde se pueden disefiar y fabricar piezas con alto grado de complejidad geométrica ahorrando procesos innecesarios,
tiempos de fabricacién, dinero y materiales. En el presente articulo se brindara informacién sobre la manufactura
aditiva en materiales poliméricos y se centrara en la impresién 3D (FDM). Posterior a ello se hablara sobre la materia
prima, los distintos tipos utilizados, sus caracteristicas, las relaciones y los avances que ha tenido este proceso al pasar

el tiempo; finalmente se dara conclusién a la informacion brindada sobre la manufactura aditiva en impresion 3D con
materiales poliméricos.
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Abstract: Additive manufacturing (Am) is used in different industrial sectors such as medicine, architecture,
automotive, electronics, aerospace, etc. The process consists of adding material layer after layer where pieces with a
high degree of geometric complexity can be designed and manufactured, saving unnecessary processes, manufacturing
time, money and materials. This article will provide information on additive manufacturing in polymeric materials and
will focus on 3D printing (FDM). After that, they will talk about the raw material, the different types used, their
characteristics, the relationships and the progress that this process has had over time; Finally, the information provided
on additive manufacturing in 3D printing with polymeric materials will be concluded.
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I. INTRODUCCION

La manufactura aditiva (AM) es un método de fabricacion digitalizado que implica fabricar objetos previamente
modelados depositando material capa por capa hasta que se forme un objeto tridimensional (3D). (Christoph et al.,
2017) Dicho de otra manera, en lugar de moldear o mecanizar una pieza, en un proceso de fabricacion aditiva se
implica el uso de tecnologias para cambiar el estado fisico de un material solido a un estado liquido, a menudo con la
ayuda de un laser, como en la mayoria de casos, con el objetivo de construir la pieza capa por capa, ademas la
fabricacién aditiva tiene un amplio abanico de aplicaciones, ya que nos permite personalizar y producir piezas con
estructuras Unicas o con altos niveles de complejidad geométricos que de otro modo serian imposibles de producir con
métodos tradicionales, tal como se observa en la (Fig.1).

Fig.1: Anillos con personalizacion y geometrias complejas

Fuente:( Cotec, 2011)

Ramos, (2019), Menciona que “sin lugar a dudas, la fabricacion aditiva (AM) jugara un papel en el futuro. “Sin
embargo, preguntas como; ¢Qué nivel de participacién en el mercado manufacturero sera posible? ;Cémo puede
avanzar tan rapido? Son aquellas a las que no podemos responder. A pesar de esto, se confia en que la fabricacion
aditiva (AM) ganara una participacién de mercado significativa. Como proceso de fabricacidn, se realizara con molde
de inyeccion, se incluye la mecanizacidn y otros procesos; sin embargo, la mejor manera de proyectar el alcance de la
fabricacién aditiva (AM) es con un proceso complementario que le permita a el fabricante ampliar su gama de disefio.

Il. MATERIALES Y METODOS
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2.1 MATERIALES POLIMERICOS UTILIZADOS EN (FDM)

La principal caracteristica de los polimeros, que los distingue de los materiales ceramicos y metalicos, es que estan
conformados por macromoléculas en donde son formados de la misma manera que cualquier otra molécula, (en su
mayor parte) por 4tomos de elementos no metalicos unidos entre si por enlaces covalentes, y se les da el nombre
genérico de polimeros dado a que son moléculas masivas compuestas por unidades repetidas; la clasificacion de los
materiales poliméricos se basa justificadamente en su comportamiento térmico. Dependiendo de como estén enlazadas
las cadenas, obtenemos los tres grandes grupos de materiales naturales poliméricos que son los termoplasticos,
termoestables y termo durables. (Hernandez, Reina et al., 2020)

En la impresion 3D, los materiales utilizados son tan diversos como los productos finales; ademas de los metalicos y
ceramicos, se ha inclinado la mira hacia los materiales poliméricos, gracias a su gran versatilidad y adaptacion en
distintas gamas de aplicacion se han vuelto un punto de gran interés y se les ha estipulado como uno de los materiales
mas aplicados en la fabricacion aditiva; a pesar de ello, se ha optado mas por la rama de los termoplasticos tanto en
aplicaciones domesticas con en industrializadas. Ya que son un material plastico que se vuelve deformable o flexible
a temperaturas relativamente altas, se calientan y pasa a un estado vitrea cuando se enfria lo suficiente; la mayoria de
termoplasticos son polimeros de alto peso molecular. Los termoplasticos se diferencian de los termoestables o termo
fijos en que pueden volver a funcionar tras calentarse y moldearse para formar otra pieza. (Tabla 1)

A continuacion, se muestra algunos ejemplos de materiales a base de polimeros utilizados en la impresién 3D (FMD).

MATERIAL PROPIEDADES INDUSTRIA Y APLICACION
NYLON Gran resistencia quimica, a la fatiga y el | Material en filamento que se utiliza en
impacto. aplicaciones donde se requieren piezas

de proteccién de impactos, herramientas
de produccién e insertos ajustable por
presion y friccion en industrias
aeroespaciales y automotriz.

ABS Gran fuerza, resistencia y flexibilidad. Es el material mas utilizado en la
impresién 3D, se encuentra en interiores
de automdviles, dispositivos eléctricos y
teléfonos mdviles, haciendo parte de la
industria  automotriz,  dispositivos
médicos y aeroespacial.

PLA Gran resistencia a la traccién y a las | También se les conoce como como 4cido
superficies. polilactico; el cual son un termoplastico
con una base de elastémero conformado
de polbutadien, ademas tiene la ventaja
de ser biodegradable, a diferencia de los
(ABS) y es uno de los materiales mas
faciles de imprimir, sin embargo, él
tiende a encogerse ligeramente después
de ser impreso, ideales para fines estético
de hogar y oficina.

PC Gran resistencia a la traccion y flexion. Aptos para la fabricacion  de
herramientas, accesorios  prototipos
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funcionales en la industria automotriz y
aeroespacial.

ASA Gran estabilidad UV y resistenciamecanica. | Excelente en la fabricacion de prototipos
para automoviles, uso de exteriores bajo
rayos solares y soportes como carcasas.
PEI Gran resistencia mecanica, biocompatible, y | Material excepcional en aplicaciones
estable ante situaciones térmicas. industriales, componentes médicos,
aeroespacial y automotriz.

Tabla 1: Propiedades de los materiales termoplasticos para FDM vy su aplicacion en diversas

Fuente:(Leon et al., 2019)

2.2 INICIOS

Como se les menciono anteriormente, la fabricacién aditiva es un proceso que se basa en la idea de convertir un
modelo digital en un objeto sélido tridimensional. A medida que pasan los afios, surgen una gran cantidad de nuevas
tecnologias de impresion 3D en la industria, Este concepto se remonta cuando.

Kodama et al, (1980), ide6 una técnica de creacion rapida de prototipos basada en la fabricacién de un objeto de capa
a capa. Antes de finalizar, un equipo de investigadores franceses presento la primera patente en 1984. Unos afios mas
tarde, fue abandonado. Chuck Hull Futuro fundador de 3D Systems, a quien le debe la primera patente comercial en
1986 por una técnica conocida como "Estereolitografa”. Este primer desarrollo marca el inicio de lo que ahora se
conoce como la Cuarta Revolucién Industrial, con aplicaciones en una variedad de campos como la medicina, la
aerondutica y la joyeria.

La fabricacion mediante adicidn se asocia frecuentemente con la impresion tridimensional (3D), pero esto no implica
que los dos procesos sean idénticos, sin embargo la impresion 3D esté acelerando el crecimiento de industrias como
la automotriz, aeroespacial y fabricacion de moldes, por lo que la introduccién de nuevas tecnologias les brinda la
oportunidad de elegir entre una gama mas amplia de soluciones que se adaptan mejor a sus necesidades y, como
resultado, mejoran la eficiencia de sus procesos. (Vukasovic, 2018)

2.2.1 PROCESO DE IMPRESION 3D FDM

Actualmente existe una amplia gama de procesos y tecnologias de fabricacion disponibles en la manufactura aditiva
(AM) en polimeros como lo son: fusién de lecho de polvo, extrusion de material, laminado, chorro de material, chorro
de aglomerante, fotopolimerizacion de cuba y depésito de energia dirigido Sin embargo el proceso (FDM) destaca
siendo uno de los mas comunes y ampliamente utilizado en la impresién 3D con materiales poliméricos, en
comparacion con otros procesos de fabricacidn, existe un importante ahorro de costos en términos de equipo y material.
(Velasco Pefia et al., 2016)

Por otro lado (FDM) también es el proceso méas asequible, tanto para usos domésticos como para sistemas de
produccion completos, en donde brinda tiempos de respuesta altamente rapidos y una amplia gama de materiales y
colores destinados a aplicaciones funcionales y de verificacién de disefio. (R, José ;G, 2014)
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Fig.2: Esquema de impresién 3D por FDM

Fuente: (Columbus, 2017)

Esta tecnologia trabaja utilizando un filamento polimérico el cual es expulsado mediante una boquilla altamente
calefactada en donde se le aplica presion, lo que le permite al material cambiar su estado fisico de solido a liquido en
donde se deposita sobre la plataforma de construccién con una velocidad constante. Una vez ya se haya depositado, el
material polimérico se solidificara por completo y es aqui donde se le realizara la deposicion de la segunda capa.

(Fig.2)
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Fig.3: Diagrama de proceso de FDM

Fuente: (Del & Valparaiso et al, 2020)

El proceso da inicio en la pieza proyecta para su fabricacion con la ayuda de un software de modelado 3D,
seguidamente procedemos a la exportacion del formato STL el cual es el encargado de dividir la pieza digital en un
numero de capas donde es llevado a un software ya sea entregado por su fabricante o de codigo abierto, esto con el fin
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de configurar el proceso de impresion, alli se le ajustara los valores que definiran su rugosidad, resistencia y calidad
de la pieza y también los movimiento que la impresora realizara en su respectivos ejes. Teniendo ya configurado todo
lo anteriormente nombrado el archivo post-procesador se guardara en el almacenamiento de un dispositivo para ser
llevado al equipo; es importante verificar los ejes y que el material sea correcto (Filamento) a la hora de preparar la
impresora, una vez ya terminado el proceso de preparacion de la misma procedemos a cargar el programa dan inicio
a la etapa de impresién (esta etapa puede tener una duracién de horas o incluso dias dependiendo la complejidad
geomatica de la pieza a fabricar, el volumen y su tiempo de reposos); finalizando este proceso proseguimos a extraer
la misma de la impresora en donde es llevada finalmente a la parte de limpieza en donde se le remueve todos los

excesos y se lijan las imperfecciones. (Fig.3)

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Es de facil utilizacion en la produccién de piezas a alta
velocidad (en horas).

Es utilizada para la fabricacion de piezas con un tamafio
limitado.

Tiene un bajo costo de materia prima, al igual que una
gran variedad y colores de los mismos.

Dependiendo el disefio de la pieza, esta al finalizar puede
tener acabados superficiales rugosos.

Tiene un campo mucho més extenso a la hora de disefiar
piezas con geometrias altamente complejas logrando que
estas puedan ser producidas.

En la fabricaciéon de una pieza ocasionalmente no se
puede pueden hacer paredes con cierto grosor(muy
delgadas).

Eficiencia en el uso de la materia prima correspondiente
al nimero de piezas deseadas sin causas desperdicio de
la misma.

Cuando se produce piezas con excesos volumétricos,
puede que el proceso de impresion tarde mas de lo
habitual en efectuar la pieza.

Tabla 2: Ventajas y desventajas de la aplicacién de proceso FDM con polimeros

Fuente: Elaboracion propia

I1l. CONCLUSIONES

e Mediante la fabricacién aditiva desapareceran las limitaciones geométricas en la mayoria de las industrias, dando
pie a los disefiadores para que puedan proyectar y fabricar aquellas piezas que algun dia se consideraron
inimaginables y asi mismo ellos puedan seguir innovando.

e Eltiempo pasay a su vez se han desarrollado distintos tipos de materiales aptos en la impresion 3D, adaptandose
a la llegada de nuevas tecnologias en donde se puede decir que desde los polimeros (plasticos), continuando con
los metales hasta la actualidad ya existen algunos materiales antes increibles en la fabricacién aditiva que pueden

llegar a ser comestibles.

e Basandonos en las ventajas y la popularidad de la fabricacion aditiva, esta ira evolucionando, adaptandose al
cambio y revolucionando el proceso de fabricacion con materiales poliméricos, haciendo de ello algo
indispensable en distintos sectores de la industria, pues su gran capacidad de produccion alienta a innovar y

cambiar la forma de disefiar.
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e A pesar de la proyeccidn que tiene la fabricacion aditiva con polimeros, para poder utilizar plenamente su
capacidad y su utilizacion se deberan continuar desarrollando estudios en las propiedades mecéanicas y el efecto
de sus pardmetros de impresion, para que las piezas producidas por esta puedan ser confiables, calificadas y de
calidad.
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