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Prélogo
Surfear la gran ola mundial de la
impresion 3D

La industria tradicional transforma la materia empleando para ello energia e informacion. La
fabrica centralizada y las grandes empresas capaces de producir en cadena automdviles,
aviones, bienes de consumo, robots de cocina, aparatos electrénicos o incluso ordenadores
son sus principales exponentes. La nueva industria en ciernes se inspira en un proceso ya
habitual en internet y en las redes digitales: la transformacién de la informacidn, que condujo
a la explosién de la web 2.0 y a la generacién de contenidos por los usuarios. Sirviéndose de
la informacién y la energia, esta nueva ola de produccién industrial esculpe la materia para
fabricar multitud de objetos diversos y personalizados. Como decia muy acertadamente Ni-
cholas Negroponte, antiguo director del MIT Media Lab, la revolucién de internet ha contribui-
do, con la digitalizacion, a “transformar los 4tomos en bits”. Hoy tenemos la posibilidad de re-
transformar los bits en 4&tomos, es decir: en objetos fisicos, en nuestra propia casa, en nuestro
taller particular o en una pyme, gracias a las impresoras 3D y a las méaquinas de prototipado
répido. En Francia, la eclosion de este movimiento empez6 a augurarse en 2006: “Los proNE-
Tarios no se conformaréan con fabricar productos digitales (textos, musica, videos, juegos, etc.).
Desde ahora cuentan con unas herramientas asombrosas que les ofrecen la posibilidad de
fabricar objetos fisicos a partir de impresoras 3D”.' “Estamos a punto de presenciar una nueva
revolucién industrial con la irrupcion de lo que podriamos llamar MFP (microfébricas perso-
nalizadas).”

La nueva ola que sacude hoy el mundo ha generado un movimiento en apmlificacién, tipico
de la incipiente “sociedad liquida™ se trata del Maker Movement.* Un movimiento de makers
(literalmente, ‘hacedores’), de artesanos, mafiosos y aficionados que crean, producen, com-
parten o incluso venden los objetos fisicos fruto de creaciones personales o colectivas reali-
zadas con herramientas a su alcance: escéneres, cortadoras y fresadoras l4ser, impresoras
3D...

El movimiento de los makers est4 adquiriendo ya una amplitud considerable en Facebook y
Twitter, por medio del intercambio P2P y gracias al crowdsourcingy el crowdfunding. Ademés,
con la bajada del precio de las impresoras 3D, va a tener sin duda una gran repercusién mun-
dial. Los nuevos artesanos del 3D digital, las microempresas y las pymes sustituiran progresi-

1. Joél de Rosnay, con la colaboracién de Carlo Revelli, La Révolte du pronétariat. Des mass média aux média
des masses, Fayard, 2006.

”

2. Joél de Rosnay, “Comment imprimer des objets chez soi. Aprés les TIC, voici les MUP!", lemonde.fr, 9 de

noviembre de 2006.

3. Chris Anderson, Makers: La nueva revolucion industrial, Empresa Activa, 2013.
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vamente la cultura del consumo y del despilfarro con una cultura de la creacién, de la innova-
cién y de la produccién descentralizada. Este movimiento desembocara también en otras
nuevas formas de educacion: los “trabajos préacticos” de nuestros colegios, institutos y univer-
sidades daran paso a la coeducacion en los talleres abiertos a todos (hackerspaces, makers-
paces, fab labs) que se inauguraran en todo el mundo en pocos afios.

Evidentemente, la llegada de las microfabricas personalizadas no estara desprovista de gra-
ves dificultades industriales e incluso juridicas. Sin duda, seremos testigos de los mismos
problemas asociados a los derechos de autor que observamos hoy con relacion a la musica o
los textos impresos, pero en esta ocasion tendran que ver con objetos con marcas registradas.
Por otro lado, estallaran nuevos conflictos entre los grandes productores de objetos estanda-
rizados destinados al consumo masivo y los pronetarios, las microempresas y las asociacio-
nes capaces de fabricar objetos hasta el momento producidos en fébricas centralizadas.
Y squé decir de las aplicaciones surgidas de las nanotecnologias, tales como las impresoras
moleculares o celulares? Hoy en dia, las bioimpresoras 3D fabrican, en efecto, tejidos vivos, y
hasta 6rganos implantables en el ser humano. En manos de particulares y sin control, dichos
sistemas podrian pervertirse para fabricar drogas, armas nanotecnoldgicas, o incluso agentes
capaces de modificar el medioambiente.

De ahi la importancia de la informacién, la evaluacién, y de mantener, ademas de un debate
en términos industriales y culturales, también un debate publico y politico como los que pro-
pone este libro, que anuncia una revoluciéon como el mundo industrial no ha conocido otra
desde la locomotora de vapor, las maquinas herramienta de mando digital o los robots. Esta
obra pronostica el nacimiento de una democracia industrial: el “hagalo usted mismo” al alcan-
ce de cualquiera, de grupos, de redes sociales e incluso de industrias clasicas, siempre que
aprendan a surfear la gran ola mundial de la impresion 3D.

Joél de Rosnay

Consejero de la presidenta de Universcience
Director gerente de Biotics International
Autor del libro Surfer la vie, 2012
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cQué es la impresion 3D?

¢Cual es el origen la impresidon 3D y en qué consiste?

¢Con gué aparatos y con qué materiales podemos imprimir?

Esta primera parte plantea las bases de este nuevo proceso,

que en realidad tampoco es tan nuevo...







LA IMPRESION 3D EN POCAS PALABRAS

Para The Economist “La tercera revolucién industrial”; para Chris Anderson, el antiguo jefe de re-
daccién de Wired, una tecnologia “mas importante que la web”... Con las ventas de impresoras 3D
disparadas al 75 % en 2014 segun el gabinete de anélisis Gartner, la impresién 3D sigue experi-
mentando un fulgurante crecimiento.

Pero sde dénde surge? ;Se trata de una técnica nueva, como nos hace pensar el entusiasmo re-
ciente de los medios de comunicacién? ;En qué difiere de los métodos tradicionales de fabrica-
cién? ¢Cudles son las aplicaciones actuales y qué cambios provocaré el dia de mafiana? En este
primer capitulo vamos a dibujar un breve panorama general de la impresion 3D, remontandonos a
sus origenes.

Un proceso de adicion de materia

Hasta hace poco, tres eran las técnicas principales que se empleaban en la fabricacion de obje-
tos: sustraer paulatinamente materia hasta formar la pieza final (por esculpido, talla, fresado,
perforacion...), combinar diversos materiales (tejido, collage...) o deformar la materia para darle
la forma deseada (moldeado, plegado...). La fabricacion de un objeto suele combinar estos tres
procedimientos, lo que exige la utilizacién de numerosas herramientas y el empleo de diferentes
materiales.

La impresion 3D funciona de modo completamente distinto: la pieza se crea en un solo paso, capa
por capa, a un ritmo medio de unos dos centimetros de altura por hora. El objeto creado puede
constar de mecanismos internos (como un rodamiento de bolas), formas tejidas y entrelazadas, o
incluso de huecos y curvas.

Si bien existen numerosos procesos de impresidén 3D, todos tienen en comuin que los objetos se
producen a base de superposicion de capas sucesivas. Esta técnica recibe el nombre de fabricacion
“aditiva’, pues se lleva a cabo mediante la adicién de materia: el objeto cobra forma a medida que
las capas se solidifican.

Etapas de la impresidn 3D de una hélice. (Fuente: Stratasys, via CSC.)

La impresion 3D en pocas palabras



La impresién 3D se lleva a cabo con la ayuda de una impresora 3D. Esta maquina puede tener
tamanos y aspectos variados, y siempre esta vinculada a diversos programas informéticos que
son fundamentales para el proceso, pues permiten preparar el archivo 3D del objeto que vaya-
mos a fabricar y controlar después la méaquina durante la impresion. Una impresora 3D, por lo
tanto, es una maquina capaz de fabricar un objeto fisico a partir de un modelo 3D.

Orbicular Lamp 1, ldmpara impresa en 3D por el estudio de disefio Nervous System. (Fuente: Nervous System, <www.n-g-r-v-0-u-s.com>)


http://www.n-e-r-v-o-u-s.com

Breve apunte histdorico

La popularidad que estan adquiriendo hoy las impresoras 3D personales y la campania actual de
los medios de comunicacién nos hacen pensar que laimpresién 3D esta dando sus primeros pasos
en estos momentos. Pero esto no es asi ni por asomo.

En realidad, la impresion 3D existe desde hace en torno a 25 afios. Durante mucho tiempo ha per-
manecido circunscrita a un uso industrial muy especializado, y en un principio se empled con fines
de prototipado y utillaje rapido. Esta entrada por la puerta de atras le ha permitido ponerse a prue-
ba tranquilamente pero con eficacia.

Ellanzamiento de la primera impresora 3D, la SLA-250, tuvo lugar a finales de 1988, por parte de
la que era entonces una joven empresa, 3D Systems, fundada en 1986 por el ingeniero Chuck
Hull, responsable de una sesentena de patentes en el &mbito del prototipado répido. El procedi-
miento que empleaba era la estereolitografia, técnica que cred y patentd en 1984. En aquella
época no existia aun la expresion “impresién 3D”. Chuck Hull habla de stereolithography appara-
tus, formula que designa un sistema de fabricacién por capas sucesivas a partir de un material
sensible a los rayos ultravioletas. De entrada, la impresora coseché un auténtico éxito en el mundo
industrial. 3D Systems esta también en el origen del STL (Standard Tessellation Language, en
espafiol, “Lenguaje Estandar de Teselado”), un formato de archivo que se convertiria mas adelan-
te en el estdndar para la impresion 3D.

Como sucede a menudo en la historia de todas las técnicas, por la misma época habia mas inven-
tores ideando otros procedimientos de fabricacion aditiva. En 1988, Scott y Lisa Crump crearon la
compafiia Stratasys. En ese momento se encontraban en pleno desarrollo del proceso FDM (Fused
Deposition Modeling, en espafiol “Modelado por Depésito de Fundente”), que seria patentado al afio
siguiente. La sociedad lanza al mercado sus primeras impresoras basadas en esta técnica, que
permite depositar el material licuado capa por capa gracias a un cabezal mévil de extrusion. La
FDM daré lugar mas tarde a las impresoras personales.

Hubo que esperar hasta 1993 para que apareciera el proceso 3DP (Three Dimensional Printing, en
espafol “Impresién Tridimensional”), creado por el MIT (Massachusetts Institute of Technology). Es
bastante similar a la técnica empleada por las impresoras 2D de inyeccion de tinta: un pegamento
protegido bajo una pelicula de polvo, que forma poco a poco el objeto. En 1995, la compariia Z
Corporation obtuvo del MIT el derecho de uso exclusivo del proceso 3DP e inici6 el desarrollo de
sus impresoras, destinadas Unicamente al mundo industrial.

é““Fabricacidon aditiva” o “impresion 3D”?

Estas dos expresiones sindnimas califican el conjunto de las técnicas de fabricacion capa por capa. En
la actualidad, la denominacion AM (Additive Manufacturing, en espafiol “Fabricacion Aditiva”), utiliza-
da por los grandes nombres histéricos del sector, se asocia principalmente al mundo industrial. Designa
el conjunto de procesos de fabricacion por adicion de materia, que agrupa siete tipos de técnicas
distintas: la extrusion de materia, la proyeccion de materia, la proyeccion de aglutinante, el laminado de
papel, la fotopolimerizacion, la fusion de lechos de polvo y la deposicién directa de energia.

Mds recientemente, los medios de comunicacion han popularizado la férmula “impresion 3D” a raiz de la eclo-
sion de entidades como MakerBot o Bits from Bytes, y de servicios de impresiéon 3D online como Sculpteo
0 Shapeways. Este uso de la expresion esta reservado mas bien a las aplicaciones dirigidas al gran publico.

La impresion 3D en pocas palabras



El ano 1996 fue clave para el mundo emergente de la impresién 3D. Se lanzaron al mercado
tres impresoras fundamentales: la Genisys de Stratasys, la Actua 2100 de 3D Systems, y la
2402 de Z Corporation. Aparecian por primera vez bajo la calificacién de “impresoras 3D”,
y la expresion comenzo a calar en el lenguaje cotidiano. A continuacién, en 2005, vio la luz la
Spectrum Z510 de Z Corporation, la primera impresora 3D capaz de fabricar objetos directa-
mente en colores.

A lo largo de 10 afios, entre 1996 y 2006 aproximadamente, los constructores fueron creando
otros modelos, mejorando y desarrollando nuevos procesos. Las impresoras 3D fueron siendo
cada vez més utilizadas para el prototipado rapido y para la produccién en series reducidas, pero
continuaron manteniéndose circunscritas al ambito industrial.

Hitos de la historia de la impresién 3D

1952: Kojima demuestra las ventajas de la fabricacion por capas superpuestas.

1967: Swainson registra una patente en Estados Unidos para un sistema de endurecimiento de resina
por laser de doble haz.

1981: Kodama publica tres métodos de solidificacién holografica.

1982: Chuck Hull lleva a cabo investigaciones a propdsito de la estereolitografia.
1984: Chuck Hull registra la patente 4575330 de utilizacion de la estereolitografia.
1986: Creacion de 3D Systems. Otros actores entran en juego.

1987 El prototipado répido se convierte en una realidad comercial.

1989: Lanzamiento de Stratasys y de sus primeras impresoras FDM.

1990: La fabricacion aditiva se utiliza para la elaboracion de moldes.

1995: Z Corporation lanza las primera impresoras 3DP.

1996: Primeras alusiones a maquinas industriales como “impresoras 3D”.

2000: La fabricacién aditiva se emplea para elaborar piezas de produccion.
2007: Creacion de Shapeways en los Paises Bajos.

2009: Creacion de MakerBot Industries y lanzamiento de la MakerBot Cupcake CNC. Lanzamiento de
Sculpteo en Francia.

2011: Se venden 15.000 impresoras 3D (alrededor de 40 modelos disponibles).
2012: Se venden 45.000 nuevas maquinas.

Fuente: “Putting 3D Printing into the Value Stream” [“Entrada de la impresion 3D en el flujo de valor”], Econolyst,
octubre de 2012.

Poco a poco fue calando la idea de hacer accesible esta tecnologia a los particulares. A partir de
esta visién emergieron més empresas, principalmente en Europa. En 2007, los holandeses Peter
Weijmarshausen, Robert Schouwenburg y Marleen Vogelaar crean Shapeways, un servicio online
de impresién 3D abierto a particulares. El afio 2009, en Francia, Eric Carreel, Clément Moreau y
Jacques Lewiner fundaron Sculpteo y desarrollaron herramientas web que simplificaron el conjun-
to de procesos de impresién 3D para uso de los aficionados.

Paralelamente, otros agentes se involucran en el ambito de las impresoras 3D personales. Naci-
do en el mundo de la investigacién y del codigo abierto, el proyecto RepRap, dirigido por Adrian



Bowyer, ve la luz en 2005 en la Universidad de Bath, en Inglaterra. Se trata de la primera impre-
sora 3D autorreplicante —es capaz de imprimir sus propias piezas— que se basa en una tecno-
logia muy parecida al proceso FDM. El primer modelo operativo, la Darwin, esta disponible
en 2007. Es de cddigo abierto por entero, lo que permite a muchos usuarios entusiastas repro-
ducirla y mejorarla.

Hoy en dia, el mercado de la impresién 3D se encuentra en plena expansién y parece que inclu-
so est4 atravesando una fase de transicion histérica. En abril de 2012 las compafiias Stratasys y
Objet se fusionaron y se convirtieron en la pure player lider mundial de la impresién 3D con 1400
millones de ddlares. Otra cifra impresionante: el mercado de las impresoras 3D personales pas6
de 355 unidades vendidas en 2008 a 23.265 en 2011. Los medios de comunicaciéon se han
hecho eco también del fenémeno y contindan atrayendo la atencién sobre esta tecnologia cada
vez méas conocida por el gran publico. Los procesos de impresién han mejorado, los materiales
disponibles se han multiplicado y el precio de las méaquinas ha caido drasticamente. Ahora, por
unos 400 €, es posible hacerse con una impresora 3D personal con un rendimiento relativa-
mente bueno.

Expectacion Impresion 3D personal

Motores de b

Traduccion de voz instantanea
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Coches sin conductor
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Big Data Tecnologias ponibles
X 1 — Procesamiento de casos complejos

squeda en lenguaje natural — o s .
@ |Analisis de contenido
Internet de las cosas A
[} Sistemas de gestion de bases de datos en memoria
Robots moviles — & Asistencia virtual

Escéaneres 3D J.

Andlisis prescriptivo Realidad aumentada
Sis prescrip o 6 Tecnologias maquina a maquina <a Andlisi dicti
Informatica afectiva @ Televicilandia médica mévil nalisis predictivo
i i elevigilancia medica movi Reconocimiento de voz
Electrovibracion @ NFC (Near Field Communication,
Cartelismo volumétrico y holografico /\ A Comunicacion de Campo Certano) Localizacion inteligente
Perfecc1onamiento humano Red en malla Servicios de asistencia al automévil
Interfaz neuronal directa - Computacién Métodos de autentificacion biométrica a distancia
Bioimpresion 3D —“@ Yo cuantificado en la nube ﬁ Impresién 3D corporativa
Ordenadores cuanticos /\ I Muro de actividades
Sensores de movimiento
AnalitiTa en memoria
Polvo inteligente /X Realidad virtual
Captacion bioacustica /X
Lanzamiento Pico Valle . P Meseta
N - de las P Pendiente de iluminacion -
de la innovacion . de desilusion de productividad
expectativas
|
| Tiempo
La meseta se alcanzara en:
O menos de 2 afios @ entre 2y 5 afios @ entre 5y 10 afios /\ mas de 10 afios
La impresidn 3D aparece en lo més alto de la curva de las tendencias, segiin la compania de investigacion Gartner. (Fuente: Gartner)
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