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Impresión 3D: 
Modelos Reales, Productos Más Funcionales
Paola Andrea Ruiz 
Periodista Metal Actual

Foto: www.kvitters.com

Más de 60 
tipos de 
materiales 
para 
prototipado.

La elaboración 
de prototipos es 
una práctica que 
permite mejores 
desarrollos 
industriales, por 
cuanto posibilita la 
evaluación de los 
productos antes de 
su fabricación.

En la actualidad y ante la gran oferta de productos de un 
mismo tipo que se presenta en el mercado, las industrias 
no se pueden dar el lujo de cometer errores de diseño 
ni de fabricación, ya que éstos, pueden afectar directa-
mente su imagen y la aceptación de sus productos por 
parte de los clientes. Es por esta razón, que la mayoría 
de industrias ya no se arriesgan a lanzar al mercado pro-
ductos que no hayan sido probados con anterioridad.

Sin embargo y aún para muchos, el proceso de evaluación 
del diseño, representa más que una ventaja, una traba 
para la producción, ya que no cuentan con la tecnología 
necesaria para realizar prototipos de manera fácil y 
oportuna, y por el contrario, deben ceñirse a métodos 
de modelado que generan gastos y grandes inversiones 
de tiempo y dinero.
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En este orden de ideas, varias tec-
nologías se han ido implementando 
con miras a mejorar los procesos de 
evaluación de diseño de los nuevos 
productos. La manufactura por ca-
pas, por ejemplo, permite la creación 
rápida de modelos tridimensionales 
o prototipos reales, que sirven para 
que el equipo creativo verifique 
aspectos conceptuales, funcionales y 
de diseño que favorecen el desarro-
llo acertado del producto, antes de 
que éste sea fabricado. 

La tecnología LM o Layer Manufac-
turing –por sus siglas en inglés – fue 
creada hacia finales de la década de 
los ochenta por una compañía esta-
dounidense, que buscó satisfacer la 
necesidad de contar con un sistema 
capaz de crear prototipos reales en 
3D, con los que el diseñador pudiera 
interactuar durante la etapa de crea-
ción, para evaluar aspectos como 
ergonomía, compatibilidad de los 
materiales, procesos adecuados de 
manufactura y ensamble, medidas y 
funcionalidad, entre otros.

La manufactura por capas, puede 
aplicarse en tres grandes gru-
pos: para el prototipado rápido 
(rapidprototyping –RP–), para la 
fabricación rápida de modelos y 
moldes (rapidtooling –RT–), y para 
la manufactura rápida de productos 
(rapidmanufacturing –RM–).

Desde un comienzo, la tecnología 
LM, ha permitido la obtención de 
modelos o piezas sólidas a partir de 
diseños creados mediante progra-
mas computarizados como el CAD, y 
se ha convertido en una herramienta 
eficaz, que permite la optimización 
de los recursos humanos y técnicos 
de las industrias, así como la agiliza-
ción de los procesos y la reducción en 
los costos que suponen los métodos 
tradicionales de ensayo y error.

La Tecnología y los 
Prototipos
El principio de funcionamiento de la 
tecnología LM, es sencillo y se podría 
comparar incluso, con el de una im-
presora de tinta, ya que hace el vacia-

do de material se hace por capas, una 
a una, hasta conformar la geometría 
completa de la pieza. La tecnología 
“inkjet 3D printer” se basa en la in-
yección de fotopolímeros líquidos en 
capas que se curan instantáneamente 
con luz ultravioleta. En las máquinas 
más modernas, la inyección de las 
capas se hace a 16 micrones.

Todas y cada una de las impresoras 
3D, realizan el prototipo inyectando 
dos materiales, uno para modelado y 
otro para soporte. Éste último, es una 
especie de gel, cuya función es –como 
su nombre lo indica–, la de soportar 
o rellenar los espacios vacíos sobre los 
cuales se construye o imprime una o 
más capas de material de modelado. 
Es decir, dicho material soporta los 
techos y los ángulos negativos de las 
piezas, lo que posibilita el diseño y 
fabricación de geometrías complejas 
que incluyan salientes y rebajes. Es 
preciso aclarar que el gel de soporte 
no hace parte del prototipo como 
tal, y por ello, al final del proceso se 
remueve con agua a presión. 

La mayoría de las impresoras 3D que 
se comercializan en la actualidad, 
son equipos compactos, diseñados 
para usarse en ambientes de oficina, 
pero que ofrecen gran volumen de 
construcción, así como capacidad y 
autonomía.

Impresoras de un Sólo 
Material
Las impresoras para prototipado 
que emplean un solo material son 
los equipos más comunes hasta el 
momento; dentro de este grupo, 
existen varias referencias que se di-
ferencian entre sí, por la capacidad, 
volumen constructivo, versatilidad, 
resolución, velocidad y autonomía 
de impresión.

La configuración más básica 
ofrece un volumen de trabajo de 
258x250x205 mm, con una velocidad 
de impresión en alta calidad (para 
espesores de capa de 16 µ), de 6mm/
hora/trazo, y en baja velocidad (para 
espesores de capa de 30 µ), de 12mm/
hora/trazo. Dentro de esta misma 
categoría, existen algunos modelos 
que trabajan sólo con velocidades 
de alta calidad. La resolución que 
ofrecen es de 600x300x1.600 dpi.

Algunos equipos vienen configura-
dos para utilizar dos cartuchos (uno 
para material de modelo y otro para 
material de soporte), cada uno de 2 
kilogramos.

En cuanto a las máquinas de gama 
media, éstas fueron diseñadas para 
permitir volúmenes de trabajo de 
340x340x200 mm, con velocidades 

Los prototipos son piezas claves 
en el proceso de diseño, si se 
realizan con materiales que 
semejen los del producto final.
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en alta calidad de 12mm/hora/trazo 
y alta velocidad de 24mm/hora/tra-
zo. La resolución que ofrecen es de 
600x600x1.600 dpi. La gran mayoría 
de su tipo, utiliza cuatro cartuchos 
de material de 3.6 kilogramos (dos 
de modelado y dos para soporte).

Para los modelos de gama alta, varía 
la capacidad o volumen de construc-
ción, ya que en éstas se pueden reali-
zar prototipos hasta de 500x400x200 
mm. Son máquinas que trabajan con 
materiales amigables con el medio 
ambiente, no generan contaminación 
y son diseñadas básicamente, para ser 
utilizadas en ambientes de oficina. 

Impresoras de dos 
Materiales
El desarrollo tecnológico de las 
impresoras 3D, llevó a la creación de 
una serie de máquinas que permiten 
la impresión, con dos materiales de 
modelado simultáneamente. Esta 
característica posibilita la realiza-
ción de prototipos más fieles a la 
realidad, ya que los materiales y sus 
combinaciones, semejan las propie-
dades físicas y mecánicas de un gran 
número de materias primas finales. 
En las máquinas más modernas de 
este tipo se puede incluso, imprimir 
una pieza con hasta 14 materiales 
distintos, que se crean a partir de 51 
referencias de materiales digitales – 
tipo de resina que se utiliza en estas 
impresoras –.

Según Zenki Komori, director re-
gional de Objet Geometries, este 
sistema de impresión 3D, ha revolu-
cionado no sólo la forma de hacer 
prototipos, sino la funcionalidad de 
los mismos, ya que de esta forma, 
se crean prototipos o modelos con 
más nivel de detalle, de alta calidad 
y fidelidad.

Dichos equipos pueden trabajar en 
tres modos de impresión:

•	 MixedTray (Bandeja de Mezclas): 
Imprime al mismo tiempo, varios 
modelos de prototipos con varios 
materiales.

•	 MixedParts (Partes Mezcladas): Po-
sibilita la impresión de un mismo 
prototipo con materiales diferen-
tes y sus combinaciones.

•	 Digital Materials (Materiales Di-
gitales): Imprime prototipos con 
combinaciones de dos materiales. 
De igual forma, puede crear mate-
riales compuestos sobre la marcha, 
lo que permite la simulación de 
una amplia variedad de productos 
finales con un grado de fidelidad 
sin precedentes.

Estas máquinas trabajan con veloci-
dades de impresión que varían entre 
los 12mm/hora/trazo y los 20mm/
hora/trazo. De igual forma, permi-
ten espesores de capa entre los 16 y 
30 µ. En cuanto a las dimensiones de 
los prototipos, pueden alcanzar vo-
lúmenes hasta de 500x400x200mm, 
con resoluciones de 600 dpi.

Procesos y Funcionamiento
Aunque la construcción de un proto-
tipo es realmente sencilla, esta debe 
ceñirse a varios procesos antes de la 
impresión final. Generalmente, se 
inicia con la creación de un diseño o 
prototipo virtual, que se puede hacer 
con cualquier CAD. El equipo donde 
se realice, debe estar enrutado a la 
impresora 3D o máquina de prototi-
pado. Una vez el diseño queda listo, 
éste debe ser exportado a archivo 
STL1 (dicho proceso debe realizarse 
también, en el computador externo). 
El resultado de esta conversión debe 
ser exportado al computador interno 
de la máquina, que se encarga me-
diante un software especializado, 
de definir las capas de impresión y 
convertirlas en imágenes para que 
puedan ser impresas.

Dicho software también reconoce 
las áreas sobre las cuales se debe in-
yectar el material de soporte y aque-
llas sobre las cuáles se debe vaciar el 
material de modelo. De esta forma 
se va construyendo la geometría.  
Cuando el diseño ha cumplido con 
las etapas anteriores, la impresora 
inicia su trabajo. Es importante re-
calcar que estos equipos, imprimen 
imagen por imagen, es decir, capa 
por capa de la pieza. 

La máquina funciona en tres ejes. El 
cabezal de impresión se mueve en 
el eje “X” para vaciar el material de 
modelado y soporte, y en el eje “Y”, 
para reposicionarse si las dimensio-
nes del modelo así lo requieren. Por 
su parte la bandeja de trabajo, se 
mueve en el eje “Z”, para permitir la 
impresión de cada capa, generando 
de esta forma, el espacio necesario 
para la altura de la pieza.

Después de la construcción del pro-
totipo, se lleva a cabo el post proce-
so, en el que se verifica el acabado 
final de la pieza, y de ser el caso, se 
realizan proceso relacionados con 
remoción del material de soporte, 
taladrado, acabado superficial, recu-
brimientos, tratamientos térmicos, 
limpieza, pintura y aplicación de 
revestimientos, si el modelo así lo 
requiere. 

Diseños con 
detalle y 
geometrías 
diversas, son 
realizados en un 
solo paso por las 
impresoras 3D.
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Características Constructivas
La implementación de la tecnología LM, supuso también, 
el desarrollo de sistemas de impresión 3D, que ofrecen 
soluciones de prototipado para casi cualquier aplicación. 
En el mercado se comercializan varias referencias, y aun-
que cada una de ellas tiene características constructivas 
y funcionales que las diferencian de las otras, la gran 
mayoría de las máquinas, tanto aquellas que imprimen 
en un solo material, como las que lo hacen en dos, están 
compuestas básicamente por las mismas partes. 

•	 Bloque de Impresión: Este es el alma de la máquina. Está 
constituido por un cabezote o carro en donde se ubican 
las cabezas de impresión. Cada una de ellas posee en su 
superficie, poros del diámetro de un cabello, por donde 
sale la resina, o material con el que se realizan los pro-
totipos o modelos. 

El número de cabezas de impresión está directamente 
relacionado con la capacidad y la gama de las máquinas. 
En los modelos más sencillos, la configuración es de dos 
cabezas, es decir una cabeza para material de modelo y 
otra para material de soporte. 

Por su parte, las máquinas de gama media poseen cua-
tro cabezas –dos para modelo y dos para soporte–, y las 
de gama alta, pueden llegar incluso a tener hasta ocho 
cabezas, distribuidas cuatro por cuatro respectivamente. 
Las máquinas con mayor número de cabezas, imprimen 
a mayor velocidad, ya que pueden aplicar más cantidad 
de material al mismo tiempo. Cada cabeza es indepen-
diente y puede ser removida –en caso de daño–, sin ne-
cesidad de afectar las otras.

Dentro del bloque de impresión se encuentra además, 
la lámpara de luz ultravioleta, que es la encargada de 
solidificar la resina o material de modelado. Las referen-
cias más sencillas poseen sólo una unidad, mientras que 
aquellas que tiene ocho cabezas vienen dotadas con dos.

Muchos aconsejan que antes de usar un 
software CAD, se realicen bocetos en lápiz, 
para determinar si quedó o no, bien diseñado.
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Otro componente básico del bloque 
de impresión es la bandeja de cons-
trucción, sobre la cual se realizan los 
procesos de prototipado. Es impor-
tante aclarar que en la gran mayoría 
de las máquinas que se comerciali-
zan actualmente, dicha bandeja no 
se considera un consumible, ya que 
está construida para realizar en ella, 
infinidad de trabajos sin que se afec-
te su estructura y ni se deteriore.

•	 Rodillo: Se encuentra ubicado de-
bajo del cabezote de impresión. Su 
principal función es la de remover 
el exceso de material, con lo que se 
garantiza que las capas impresas, 
queden libres de defectos.

•	 Compartimento para material: En 
esta área de la máquina, se ubican 
los cartuchos tanto para material 
de modelo, como para material de 
soporte. El número de cartuchos 
que usan las impresoras 3D, varía 
de acuerdo al tipo de equipo, la 
configuración y al número de ca-
bezas que utiliza. Existen por ejem-
plo, aquellas que usan un cartucho 
para modelo y otro para soporte, 
mientras que hay otras referen-
cias –las que imprimen multima-
terial– que deben usar dos y dos 
respectivamente. La capacidad de 
los cartuchos varía entre 1 y 3.6 
kilogramos. Tanto el material de 
modelo, como el de soporte, viajan 
hacia las cabezas de impresión me-
diante un sistema de mangueras.

•	 Bandeja de desperdicio: Es una 
bandeja diseñada para recolectar 
en ella, todo el exceso de material 
que es removido por el rodillo. Se 
usa también para recoger los des-
perdicios que se generan cuando 
se limpia la máquina. Dicha ban-
deja es de fácil remoción y permite 
rutinas de aseo sencillas.

•	 Computador Interno: Cada impre-
sora 3D, está dotada de un compu-
tador interno que es el encargado 
–mediante un software específico-, 
de convertir los datos suministra-
dos de diseño en imágenes, con 
las que logra la impresión capa 
por capa, de los prototipos. Este 
computador acciona el cabezal de 
impresión de acuerdo a los reque-
rimientos del modelo.

•	 Computador Externo: Cada máqui-
na debe estar conectada o enrutada 
a un computador externo en el que 
se realizan los diseños del prototipo, 
en su gran mayoría, estos equipos 
trabajan con programas CAD y STL.

Materiales 

Existe una gran variedad de mate-
riales para impresión 3D, los hay 
transparentes, de colores, opacos, 
flexibles, rígidos, de alta temperatu-
ra y resistencia. En la gran mayoría 
de estos materiales, se pueden hacer 
post procesos de pintura, taladrado, 
cromado y/o pegado.

Están diseñados para satisfacer las 
necesidades tanto visuales, como de 
tacto, resistencia y fuerza que re-
quieren los prototipos, para ceñirse 
a la realidad.

Los sistemas de impresión 3D, traba-
jan con materiales y productos que 
tienen propiedades muy similares 
a las de algunos polímeros. Dichas 
resinas han sido diseñadas para 
emular materiales que van desde el 
caucho, hasta vidrios transparentes y 
plásticos de ingeniería ABS. 

En el mercado existen más de 60 
tipos de materiales para impresión 
3D, que gracias a sus características 
y propiedades físico químicas, posi-
bilitan la creación de prototipos per-
fectos, de gran precisión, excelente 
nivel de detalle y aplicables casi a 
todos los sectores industriales.

Los materiales digitales son compues-
tos que se crean mediante la inyec-
ción simultánea de dos materiales 
diferentes, que se combinan en con-
centraciones y estructuras específicas 
para simular propiedades mecánicas 
únicas, lo que permite una simulación 
más real del aspecto y de la funcio-
nalidad del prototipo respecto al 
producto final deseado. Este tipo de 
material sólo se usa en las máquinas 
que imprimen dos fotopolímeros de 
modelado, y pueden conseguirse 
hasta 51 materiales digitales previa-
mente preestablecidos y catalogados. 

La elección de los materiales debe 
ceñirse al diseño del producto y al 
tipo de máquina impresora 3D con 
la que se cuenta, ya que no todos los 
materiales son aptos para ser utiliza-
dos en todos los tipos de máquina 
existentes.

Dentro de los materiales más usados 
se encuentran aquellos que simulan 
plásticos de ingeniería ABS, con 
los que se fabrican prototipos que 
requieren de alta resistencia al im-
pacto y absorción de golpes.

Por su parte, las resinas que simulan 
los plásticos estándar –polipropile-
no-, son ideales para hacer modelos 
que necesitan de la dureza, flexi-
bilidad y resistencia que ofrece el 
polipropileno, como contenedores 
y embalajes reutilizables, juguetes, 
cajas de batería, piezas de automóvil 
y aplicaciones flexibles de encaje a 
presión, entre otros.

El aprovechamiento 
del sistema de 
impresión, se ve 
reflejado en los 
modelos que se 
obtienen.

Fo
to

: w
w

w
.o

ri
o

n
-i

n
t.

es



35MAQUINARIA

Los materiales rígidos y opacos, se usan para la rea-
lización de modelos que deban tener un aspecto muy 
similar al producto final. Son ideales para hacer pruebas 
de ajuste y deformación, prototipos de piezas móviles 
y ensambladas, componentes electrónicos, modelos de 
exposición y moldes de silicona.

También existe el grupo de materiales con características 
muy similares a la de los elastómeros, utilizados usual-
mente, para hacer prototipos como bordes de caucho, 
tiradores, empuñaduras, juntas de picaporte, selladores, 
mangueras, calzado entre otros.

Aquellos materiales que emulan los plásticos estándar 
transparentes, también se usan para hacer prototipos 
que requieran de gran detalle y simulación visual de 
termoplásticos transparentes, como cubiertas luminosas, 
estuches, aparatos ópticos y algunas aplicaciones médicas.

Existen resinas cuyas características posibilitan el proto-
tipado de piezas médicas y dentales, que incluso pueden 
ser utilizadas directamente.

En cuanto a los materiales de soporte es preciso aclarar 
que éstos simulan un gel, que permite la elaboración del 
proceso de impresión ya que sus características no inter-
fieren en el proceso de prototipado, pues dicho material 
sólo funciona como su nombre lo indica, para soportar 

la resina. La mayoría de resinas que se usan en impresión 
3D, salen totalmente solidificadas de la máquina, lo 
que permite la realización de procesos subsiguientes de 
forma inmediata.

Ventajas y Aplicaciones
La elaboración de prototipos es una práctica que permi-
te mejores desarrollos industriales, por cuanto posibilita 
la evaluación de los productos antes de su fabricación. 

La aplicación de las nuevas tecnologías de alta calidad 
y precisión como la impresión 3D para la elaboración 
de prototipos, ha logrado que se puedan crear mode-
los que antes eran imposibles de hacer, de hecho, los 
distribuidores de este tipo de máquinas concuerdan 
en que con estas impresoras, se puede lograr cualquier 
geometría, hasta el punto que afirman, que el limite lo 
pone la imaginación.

La impresión 3D de hecho, aventaja la fabricación 
tradicional de modelos, en cuanto a que puede lograr 
geometrías imposibles de crear de forma manual o 
maquinada, lo que no supone límites al diseño. Es por 
ello, que esta tecnología ha tomado tanta importancia 
dentro de los procesos creativos de las compañías. 
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La impresión 3D multimaterial ha 
posibilitado también, el desarrollo 
de prototipos complejos (compues-
tos por dos o más materiales), en un 
solo paso, mediante la inyección o 
el uso de varios materiales a la vez 
(hasta 14) por pieza impresa. Este 
concepto está revolucionando la in-
dustria, ya que los departamentos de 
diseño pueden jugar a mezclar varios 
materiales digitales hasta conseguir 
la pieza que más se adapte a su idea 
de producto final. De hecho la ver-
satilidad de la máquina permite que 
en un mismo proceso y si la pieza no 
tiene dimensiones muy grandes, se 
pueda imprimir un mismo prototipo 
con varios materiales o varios diseños 
de un mismo producto. 

Según lo señala Zenki Komori, se ha 
demostrado que las compañías cuyos 
departamentos de diseño cuentan 
con esta herramienta de trabajo, 
incrementan notablemente sus 
capacidades creativas, ya que estas 
máquinas posibilitan la impresión de 
ideas directamente desde el software 
CAD, sin necesidad de largos proce-
sos subsecuentes, ni largos tiempos 
de espera para tener el modelo en-
tre sus manos, ya que la tecnología 
3D, es más rápida que los procesos 
tradicionales de mecanizado, la de 
fundición de plásticos, aglutinado de 
polvo y la de estereolitografía. 

Los industriales por su parte, han vis-
to en la impresión 3D multimaterial, 
la posibilidad de crear prototipos de 
alta calidad, precisión y fidelidad, 
con ahorros de tiempo, dinero y 
mano de obra, entre otras ventajas, 
además de las relacionadas con la re-
ducción de errores de manufactura y 
la confidencialidad.

En la actualidad se crean proto-
tipos para realizar marketing de 
productos, así como para experi-
mentar y evaluar las propiedades y 
parámetros de productos que serán 
lanzados al mercado. Sus principales 
aplicaciones se remontan a la crea-
ción de componentes funcionales 
para ensamblar electrodomésticos, 
automóviles y una amplia variedad 
de máquinas, herramientas y dispo-
sitivos. 

También se crean prototipos de 
carcasas o cubiertas para aparatos 
electrónicos y electrodomésticos 
en general, así como juguetes y/o 
partes de los mismos. La tecnología 
actual posibilita también, el desarro-
llo de prototipos para aplicaciones 
médicas, odontológicas, instrumen-
tos de investigación para el área de 
la salud, elementos de seguridad 
ocupacional entre otros.

En la industria metalmecánica, por 
ejemplo, estas máquinas se están 
utilizando sobre todo para realizar 
prototipos con los que se harán 
moldes. Dichos modelos se usan en 
la fabricación o procesos de moldeo 
por vaciado, termoformado, vulcani-
zado e inyección. 

Recomendaciones a la Hora 
de  Elegir 
Según los expertos, la selección de 
un sistema de impresión 3D, debe 
realizarse teniendo en cuenta los 
siguientes aspectos:

•	 Determinar para qué se quiere un 
prototipo, es decir, si se necesita para 
probar en él, temas relacionados 

con funcionalidad, diseño, resisten-
cia entre otros.

•	 Se debe establecer también, el tipo 
de prototipo y el tamaño del mis-
mo, ya que este aspecto es deter-
minante a la hora de escoger una 
impresora 3D de escritorio o una 
de tipo industrial.

•	 El tipo de material que en el que se 
debe hacer el prototipo, también 
es importante, ya que de acuerdo 
al modelo y a la referencia, las im-
presoras utilizan uno u otro tipo de 
material. Es preciso saber si el pro-
totipo va a ser impreso en materia-
les rígidos o flexibles, y transparen-
tes u opacos. Es necesario aclarar 
que este aspecto sólo aplica para 
las impresoras de un solo material, 
ya que las impresoras 3D multima-
teriales, no representan ningún in-
conveniente en la inyección de va-
rios tipos de resinas de modelado. 

Diversas empresas en el mundo, están 
desarrollando prototipos para garan-
tizar la calidad de sus productos y evi-
tar de esta forma, pérdidas de dinero, 
tiempo y confiabilidad. Otras por 
su parte, se han dedicado a ofrecer 
servicios de prototipado, por lo que 
se ha generado una oportunidad de 
negocio en este sector, aún incipiente 
dentro del mercado nacional. 

Citas

1)	Un archivo .STL describe un modelo por medio 
de la superficie que lo encierra (BRep) con 
carácter aproximada, pues la descompone en 
pequeños triángulos definidos cada uno por 
sus tres vértices y un vector unitario normal al 
plano del triángulo que define si la superficie 
es interior o exterior, los cuatro vectores son 
especificados por doce coordenadas espaciales 
debidamente referenciadas a un origen co-
mún. Tomado de Manufactura por Capas: Pro-
totipado Rápido, JUAN G. ARDILA M. Ingeniero 
Mecánico. Universidad Nacional de Colombia. 
Sede Medellín. jgardila@unalmed.edu.co
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La creatividad no tiene 
límites, y mucho menos, 
cuando los departamentos 
de diseño cuentan con este 
tipo de herramientas.
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