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La impresión 3D permite fabricar objetos por superposición de finas capas 
de materia. Si bien durante mucho tiempo esta tecnología de diseño y 
fabricación ha sido de uso exclusivo de las empresas más punteras, en los 
últimos años, con la llegada al mercado de impresoras menos costosas y 
más rápidas, su uso se está popularizando. La impresión 3D está en auge 
y todo apunta a que su impacto en nuestra sociedad va a ser extraordinario. 
Sus más convencidos defensores ya hablan de los nuevos artesanos del 3D 
digital: los profesionales individuales y las microempresas que sustituirán 
progresivamente la cultura del consumo y del despilfarro actual por una 
cultura de la creación, la innovación y la producción descentralizada.

Este libro dibuja un panorama completo del mundo de la impresión 3D, 
desde las diferentes técnicas de impresión, los tipos de impresora y los 
materiales, hasta el desarrollo paso a paso de un proyecto de impresión 3D 
o el futuro y la gran variedad de campos de aplicación de esta tecnología, 
como el diseño, la arquitectura, la medicina o la electrónica. 

Dirigido a makers, diseñadores, geeks, artistas, inventores y manitas en gene-
ral, este libro no solo proporciona una instantánea del estado de desarrollo 
de esta potente tecnología, sino que está repleto de información práctica 
y útiles consejos para profesionales, makers y usuarios particulares que 
encontrarán en estas páginas una nueva y fascinante fuente de creatividad.

Mathilde Berchon es consultora de impresión 3D y open hardware y la funda-
dora de MakingSociety, agencia de consultoría y comunicación. Ha trabajado 
para el servicio de impresión 3D Sculpteo y para la distribuidora de impre-
soras 3D personales CKAB. www.makingsociety.com

Bertier Luyt es el fundador de FabShop, taller de modelado 3D y de fabri-
cación digital que distribuye las impresoras MakerBot y organiza la Maker 
Faire en Francia. Experto en 3D, ha coordinado el proceso de modelado del 
Palacio de Versalles para Google Earth. www.lefabshop.fr

MATHILDE BERCHON Y BERTIER LUYT

LA 
IMPRESIÓN 

3D
Guía definitiva para makers, 

diseñadores, estudiantes, profesionales, 
artistas y manitas en general

El Stanford Bunny (Conejito de Stanford) es un modelo 
de prueba que se utiliza para verificar la configuración de 
una impresora 3D de código abierto. Está formado por 69.451 
polígonos calculados a partir del escaneo 3D de la figurilla 
de cerámica de un conejo.
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V

Prólogo
Surfear la gran ola mundial de la 
impresión 3d

La industria tradicional transforma la materia empleando para ello energía e información. La 
fábrica centralizada y las grandes empresas capaces de producir en cadena automóviles, 
aviones, bienes de consumo, robots de cocina, aparatos electrónicos 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 transformación de la información, que condujo 
a la explosión de la web 2.0 y a la generación de contenidos por los usuarios. Sirviéndose de 
la información y la energía, esta nueva ola de producción industrial esculpe la materia para 
fabricar multitud de objetos diversos y personalizados. Como decía muy acertadamente Ni-
cholas Negroponte, antiguo director del MIT Media Lab, la revolución de internet ha contribui-
do, con la digitalización, a “transformar los átomos en bits”. Hoy tenemos la posibilidad de re-
transformar los bits en átomos, es decir: en objetos físicos, en nuestra propia casa, en nuestro 
taller particular o en una pyme, gracias a las impresoras 3D y a las máquinas de prototipado 
rápido. En Francia, la eclosión de este movimiento empezó a augurarse en 2006: “Los proNE-
Tarios no se conformarán con fabricar productos digitales (textos, música, vídeos, juegos, etc.). 
Desde ahora cuentan con unas herramientas asombrosas que les ofrecen la posibilidad de 
fabricar objetos físicos a partir de impresoras 3D”.1 “Estamos a punto de presenciar una nueva 
revolución industrial con la irrupción de lo que podríamos llamar MFP (microfábricas perso-
nalizadas).”2

La nueva ola que sacude hoy el mundo ha generado un movimiento en apmlificación, típico 
de la incipiente “sociedad líquida”: se trata del Maker Movement.3 Un movimiento de makers 
(literalmente, ‘hacedores’), de artesanos, mañosos y aficionados que crean, producen, com-
parten o incluso venden los objetos físicos fruto de creaciones personales o colectivas reali-
zadas con herramientas a su alcance: escáneres, cortadoras y fresadoras láser, impresoras 
3D…

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

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

2. Joël de Rosnay, “Comment imprimer des objets chez soi. Après les TIC, voici les MUP!”, lemonde.fr, 9 de 
noviembre de 2006.

3. Chris Anderson, Makers: La nueva revolución industrial, Empresa Activa, 2013.w
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Vi

vamente la cultura del consumo y del despilfarro con una cultura de la creación, de la innova-
ción y de la producción descentralizada. Este movimiento desembocará también en otras 
nuevas formas de educación: los “trabajos prácticos” de nuestros colegios, institutos y univer-
sidades darán paso a la coeducación en los talleres abiertos a todos (hackerspaces, makers-
paces, fab labs) que se inaugurarán en todo el mundo en pocos años. 

Evidentemente, la llegada de las microfábricas personalizadas no estará desprovista de gra-
ves dificultades industriales e incluso jurídicas. Sin duda, seremos testigos de los mismos 
problemas asociados a los derechos de autor que observamos hoy con relación a la música o 
los textos impresos, pero en esta ocasión tendrán que ver con objetos con marcas registradas. 
Por otro lado, estallarán 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 fábricas centralizadas.  
Y ¿qué decir de las aplicaciones surgidas de las nanotecnologías, tales como las impresoras 
moleculares o celulares? Hoy en día, las bioimpresoras 3D fabrican, en efecto, tejidos vivos, y 
hasta órganos implantables en el ser humano. En manos de particulares y sin control, dichos 
sistemas podrían pervertirse para fabricar drogas, armas nanotecnológicas, o incluso agentes 
capaces de modificar el medioambiente.

De ahí la importancia de la información, la evaluación, y de mantener, además de un debate 
en términos industriales y culturales, también un debate público y político como los que pro-
pone este libro, que anuncia una revolución como el mundo industrial no ha conocido otra 
desde la locomotora de vapor, las máquinas herramienta de mando digital o los robots. Esta 
obra pronostica el nacimiento de una democracia industrial: el “hágalo usted mismo” al alcan-
ce de cualquiera, de grupos, de redes sociales e incluso de industrias clásicas, siempre que 
aprendan a surfear la gran ola mundial de la impresión 3D.

Joël de Rosnay
Consejero de la presidenta de Universcience

Director gerente de Biotics International
Autor del libro Surfer la vie, 2012
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¿Qué es la impresión 3d?
¿Cuál es el origen la impresión 3D y en qué consiste?

¿Con qué aparatos y con qué materiales podemos imprimir?

Esta primera parte plantea las bases de este nuevo proceso, 

que en realidad tampoco es tan nuevo…
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3La impresión 3D en pocas palabras

la iMPreSiÓn 3d en PocaS PalaBraS

Para The Economist “La tercera revolución industrial”; para Chris Anderson, el antiguo jefe de re-
dacción de Wired, una tecnología “más importante que la web”… Con las ventas de impresoras 3D 
disparadas al 75 % en 2014 según el gabinete de análisis Gartner, la impresión 3D sigue experi-
mentando un fulgurante crecimiento.

Pero ¿de dónde surge? ¿Se trata de una técnica nueva, como nos hace pensar el entusiasmo re-
ciente de los medios de comunicación? ¿En qué difiere de los métodos tradicionales de fabrica-
ción? ¿Cuáles son las aplicaciones actuales y qué cambios provocará el día de mañana? En este 
primer capítulo vamos a dibujar un breve panorama general de la impresión 3D, remontándonos a 
sus orígenes.

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

La impresión 3D funciona de modo completamente distinto: la pieza se crea en un solo paso, capa 
por capa, a un ritmo medio de unos dos centímetros 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 impresión 3D, todos tienen en común que los objetos se 
producen a base de superposición de capas sucesivas. Esta técnica recibe el nombre de fabricación 
“aditiva”, pues se lleva a cabo mediante la adición de materia: el objeto cobra forma a medida que 
las capas se solidifican.

Etapas de la impresión 3D de una hélice. (Fuente: Stratasys, vía CSC.)w
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Orbicular Lamp 1, lámpara impresa en 3D por el estudio de diseño Nervous System. (Fuente: Nervous System, <www.n-e-r-v-o-u-s.com>.)

La impresión 3D se lleva a cabo con la ayuda de una impresora 3D. Esta máquina puede tener 
tamaños y aspectos variados, y siempre está vinculada a diversos programas informáticos que 
son fundamentales para el proceso, pues permiten preparar el archivo 3D del objeto que vaya-
mos a fabricar y controlar después la máquina durante la impresión. Una impresora 3D, por lo 
tanto, es una máquina capaz de fabricar un objeto físico a partir de un modelo 3D.
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Breve apunte histórico
La popularidad que están adquiriendo hoy las impresoras 3D personales y la campaña actual de 
los medios de comunicación nos hacen pensar que la impresión 3D está dando sus primeros pasos 
en estos momentos. Pero esto no es así ni por asomo.

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

El lanzamiento 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 ámbito del prototipado rápido. El procedi-
miento que empleaba era la estereolitografía, técnica que creó y patentó en 1984. En aquella 
época no existía aún la expresión “impresión 3D”. Chuck Hull habla de stereolithography appara-
tus, fórmula que designa un sistema de fabricación por capas sucesivas a partir de un material 
sensible a los rayos ultravioletas. De entrada, la impresora cosechó un auténtico éxito en el mundo 
industrial. 3D Systems está también en el origen del STL (Standard Tessellation Language, en 
español, “Lenguaje Estándar de Teselado”), un formato de archivo que se convertiría más adelan-
te en el estándar para la impresión 3D.

Como sucede a menudo en la historia de todas las técnicas, por la misma época había más inven-
tores ideando otros procedimientos de fabricación aditiva. En 1988, Scott y Lisa Crump crearon la 
compañía Stratasys. En ese momento se encontraban en pleno desarrollo del proceso FDM (Fused 
Deposition Modeling, en español “Modelado por Depósito de Fundente”), que sería patentado al año 
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 móvil de extrusión. La 
FDM dará lugar más tarde a las impresoras personales.

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

¿“fabricación aditiva” o “impresión 3d”?

Estas dos expresiones sinónimas califican el conjunto de las técnicas de fabricación capa por capa. En 
la actualidad, la denominación AM (Additive Manufacturing, en español “Fabricación Aditiva”), utiliza-
da por los grandes nombres históricos del sector, se asocia principalmente al mundo industrial. Designa 
el conjunto de procesos de fabricación por adición de materia, que agrupa siete tipos de técnicas 
distintas: la extrusión de materia, la proyección de materia, la proyección de aglutinante, el laminado de 
papel, la fotopolimerización, la fusión de lechos de polvo y la deposición directa de energía.

Más recientemente, los medios de comunicación han popularizado la fórmula “impresión 3D” a raíz de la eclo-
sión de entidades como MakerBot o Bits from Bytes, y de servicios de impresión 3D online como Sculpteo 
o Shapeways. Este uso de la expresión está reservado más bien a las aplicaciones dirigidas al gran público.
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El año 1996 fue clave para el mundo emergente de la impresión 3D. Se lanzaron al mercado 
tres impresoras fundamentales: la Genisys de Stratasys, la Actua 2100 de 3D Systems, y la 
Z402 de Z Corporation. Aparecían por primera vez bajo la calificación de “impresoras 3D”,  
y la expresión comenzó a calar en el lenguaje cotidiano. A continuación, 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 años, entre 1996 y 2006 aproximadamente, los constructores fueron creando 
otros modelos, mejorando y desarrollando nuevos procesos. Las impresoras 3D fueron siendo 
cada vez más utilizadas para el prototipado rápido y para la producción en series reducidas, pero 
continuaron manteniéndose circunscritas al ámbito industrial.

hitos de la historia de la impresión 3d

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

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

1981: Kodama publica tres métodos de solidificación holográfica.

1982: Chuck Hull lleva a cabo investigaciones a propósito de la estereolitografía.

1984: Chuck Hull registra la patente 4575330 de utilización de la estereolitografía.

1986: Creación de 3D Systems. Otros actores entran en juego.

1987: El prototipado rápido se convierte en una realidad comercial.

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

1990: La fabricación aditiva se utiliza para la elaboración de moldes.

1995: Z Corporation lanza las primera impresoras 3DP.

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

2000: La fabricación aditiva se emplea para elaborar piezas de producción.

2007: Creación de Shapeways en los Países Bajos.

2009: Creación 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 máquinas.

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

octubre de 2012.

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

Paralelamente, otros agentes se involucran en el ámbito de las impresoras 3D personales. Naci-
do en el mundo de la investigación y del código abierto, el proyecto RepRap, dirigido por Adrian w
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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- 
logía muy parecida al proceso FDM. El primer modelo operativo, la Darwin, está disponible  
en 2007. Es de código abierto por entero, lo que permite a muchos usuarios entusiastas repro-
ducirla y mejorarla.

Hoy en día, el mercado de la impresión 3D se encuentra en plena expansión y parece que inclu-
so está atravesando una fase de transición histórica. En abril de 2012 las compañías Stratasys y 
Objet se fusionaron y se convirtieron en la pure player líder mundial de la impresión 3D con 1400 
millones de dólares. Otra cifra impresionante: el mercado de las impresoras 3D personales pasó 
de 355 unidades vendidas en 2008 a 23.265 en 2011. Los medios de comunicación se han 
hecho eco también del fenómeno y continúan atrayendo la atención sobre esta tecnología cada 
vez más conocida por el gran público. Los procesos de impresión han mejorado, los materiales 
disponibles se han multiplicado y el precio de las máquinas ha caído drásticamente. Ahora, por 
unos 400 €, es posible hacerse con una impresora 3D personal con un rendimiento relativa-
mente bueno.

Big Data Technologies mettables
Traitement des événements complexes

Services de communication de machines à machines

Télévigilance médicale mobile

Réalité virtuelle
Analytique in-memory

Services d'assistance automobile à distance
Location Intelligence

Moteurs de recherche en langage naturel

Voitures sans conducteurs

Affichage volumétrique et holographique

Interface neuronale directe
Bio-impression 3D

Ordinateurs quantiques

Poussière intelligente
Captage bioacoustique

Big Data

Impresión 3D personal
Ludificación
Tecnologías ponibles

Procesamiento de casos complejos
Análisis de contenido

Sistemas de gestión de bases de datos en memoria
Asistencia virtual

Realidad aumentada
Tecnologías máquina a máquina

Televigilancia médica móvil
NFC (Near Field Communication,
            Comunicación de Campo Cercano)

Red en malla

Computación 
en la nube

Realidad virtual
Analítica en memoria

Sensores de movimiento
Muro de actividades
Impresión 3D corporativa

Méthodes d'authentification biométriqueMétodos de autentificación biométrica

Servicios de asistencia al automóvil 
a distancia

Localización inteligente

Reconocimiento de voz

Análisis predictivo

Motores de búsqueda en lenguaje natural
Internet de las cosas

Traducción de voz instantánea
Robots móviles
Escáneres 3D

Neurobusiness
Chips de ADN

Coches sin conductor

Análisis prescriptivo
Informática afectiva

Electrovibración
Cartelismo volumétrico y holográfico

Interfaz neuronal directa
Bioimpresión 3D

Ordenadores cuánticos

Yo cuantificado

Polvo inteligente
Captación bioacústica

Lanzamiento
de la innovación

menos de 2 años entre 2 y 5 años entre 5 y 10 años más de 10 años

Tiempo
La meseta se alcanzará en:

Pico
de las

expectativas

Valle
de desilusión Pendiente de iluminación Meseta

de productividad

Perfeccionamiento humano

Expectación

La impresión 3D aparece en lo más alto de la curva de las tendencias, según la compañía de investigación Gartner. (Fuente: Gartner.)
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