D AVIDAODRRINFHE
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EL MUNDO TRIDIMENSIONAL, EL. 3D, NO ES UNA NOVEDAD NI UN GRAN
DESCONOCIDO. DESDE HACE ALGUNOS ANOS PELICULAS CON TITULOS TAN
RECONOCIDOS COMO “AVATAR” NOS HAN ACERCADO AL FUTURO. HOY SON
MUCHOS LOS HOGARES QUE CUENTAN YA CON TELEVISORES 3D, PERO LA GRAN
REVOLUCION TRIDIMENSIONAL PODRIA LLEGAR EN ESTE 2014 CON
LA PROPAGACION DE LAS IMPRESORAS 3D. CONSIDERADAS POR LOS EXPERTOS
COMO LA “TERCERA REVOLUCION INDUSTRIAL”, TIENEN TODO EL POTENCIAL
PARA CAMBIAR EL MUNDO AL INFLUIR EN EL AMBITO DOMESTICO Y EN TODOS
LOS SECTORES PRODUCTIVOS POR SER CADA DIA MAS BARATAS Y ACCESIBLES.
SEGUN LAS PREVISIONES EFECTUADAS POR MULTIPLES CONSULTORAS, EL MERCADO
DE LA IMPRESION 31D MOVERA MILES DE MILLONES DE DOLARES EN 2020.

LA ERA TRIDIMENSIONAL

esde hace décadas, grandes fir-
mas y pequefias empresas tra-
bajan en las impresoras tridi-
mensionales, pero 2014 puede ser el
afio de su “explosion” ya que expiran
las barreras de propiedad intelectual
y las patentes que restringen su proli-
feracién. Al desaparecer las patentes
aumentardn la cantidad de fabrican-
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tes y modelos, la competencia mejo-
rard la calidad de la oferta y los dis-
positivos serdn mucho mads baratos,
incluso para los usuarios domésticos.
La expectacion es tal que el FMI, el

«El mercado de
la impresion 3D moverd
miles de millones
de dolares en 2020»

Fondo Monetario Internacional, ya la
ha declarado como una de las tecno-
logias emergentes que revoluciona-
rdn el desarrollo sostenible durante
los préximos afios al reducir los cos-
tes de fabricacién de multiples obje-
tos. Su uso es relativamente sencillo:
se decide el objeto a imprimir, este
es modelado digitalmente con un
software de disefo asistido por com-
putadora (CAD) y se envia a la im-
presora para que, capa a capa, se le
dé forma con materiales tan diversos
como son el pldstico, resinas, cera-
micos, metales o algunos comesti-
bles que utilizan como base la man-
tequilla, el chocolate o el queso.

En no demasiado tiempo las impre-
soras 3D se convertirdn en un objeto
cotidiano en cualquier hogar y ofici-
na. Entre sus multiples utilidades y
beneficios estdn el desarrollo de pro-
totipos de manera barata y rdpida en
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todo tipo de industrias, ingenierias o
en el sector de la construccién. Pue-
den crear formas y estructuras muy
complejas, inimaginables para los
procesos de fabricacién con técnicas
tradicionales. Son extremadamente
eficaces ya que son energéticamente
muy eficientes y no desperdician na-
da de material, lo que las convierte
en herramientas enormemente apre-
ciadas cuando trabajan con elementos
escasos y costosos como el titanio,
tantalio o vanadio. Ejemplos encon-
tramos en todos los campos, aunque
quizé el que mds rapido esté avan-
zando, junto a la construccion de edi-
ficios y de piezas industriales, sea el
sector del automdvil. La compaiifa
canadiense Urbee, de Jim Korr, ha
presentado el Urbee 2, su segundo
coche impreso completamente en 3D
(excepto el chasis y el motor). Es un
biplaza, triciclo, de unos tres metros
de largo que aspira a ser el coche mas
ecoldgico del mundo. Los grandes fa-
bricantes, que no son ajenos al fené-
meno, investigan de qué manera in-
troducirlas en sus grandes cadenas de
produccién y redes de servicio técni-
co para ahorrar costes y tiempo sin
perder la calidad y seguridad de sus
productos. La impresién 3D, técnica-
mente denominada “fabricacion adi-
tiva”, puede originar un nuevo mo-
delo de produccioén para el
consumo y revolucionar
nuestra vida cotidiana.
Tener de forma gratuita y
fuentes abiertas los planos
detallados del objeto que
queremos imprimir, el soft-
ware y el firmware!, permi-
tird a los usuarios domésti-
cos ser autosuficientes en
muchos aspectos. Segin un
estudio de la Michigan
Technical University, una
familia puede ahorrar hasta
2.000 ddlares al afio impri-
miendo en casa decenas de
objetos de uso habitual co-
mo piezas que se rompen o
menaje, botones, gafas o to-
do tipo de accesorios. Esta
autosuficiencia supondra el
fin de muchos pequeifios

! Firmware: 16gica de mds bajo ni-
vel que controla los circuitos elec-
trénicos de un dispositivo.

«El Fondo Monetario
Internacional ya la
ha declarado como una
de las tecnologias

emergentes»

SOLUCIONES AL INSTANTE

GRACIAS A LA IMPRESION

JUGUETES O PROTOTIPOS,
LAS POSIBILIDADES
SON_CASI INFINITAS.
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EN 3D.

RICACION DOMESTICA,

BASTA UN PORTATIL
Y UNA PEQUERNA
IMPRESORA.

(LI

comercios y de decenas de miles de
empresas fabricantes de estos objetos,
sobre todo en China, y reducird sustan-
cialmente el trafico global de mercan-
cias al ser fabricadas muchas de ellas
directamente por el usuario. Ademas,
los productos 3D serdn mucho més ba-
ratos. Disminuirdn los pasos en la ca-
dena de produccién y el coste de mano
de obra asociado a la fabricacién ha-
ciendo mas eficiente y barato el proce-
s0, lo que, sin duda, debera repercutir
positivamente en el precio final.

CIENCIA Y SANIDAD

Los estudios de médicos e ingenie-
ros, los constantes avances y las mul-
tiples aplicaciones en el campo de la
sanidad prometen un mundo de posi-
bilidades sin limites en el que, ade-
mas, se facilitara el acceso a millones
de personas que hoy no tienen recur-
sos médicos por situacioén geografica
o poca capacidad econdmica. Estos
progresos en la impresion tridimen-
sional de tejidos, prétesis y 6rganos
ayudardn a la superacién de numero-
sas enfermedades y patologias en se-
res humanos al dar soluciones perso-
nalizadas a cada paciente con “re-
puestos” construidos con materiales
biocompatibles, hechos para resistir
la corrosidn, degradacion y desgaste.

En nuestros dias decenas
de universidades y empre-
sas de todo el mundo, co-
mo el Centro Nacional de
Biotecnologia del CSIC,
trabajan en la obtencion de
tejidos impresos para sus-
tituir o reparar aquellos
dafados en el cuerpo hu-
mano o para la liberacién
controlada de farmacos en
los lugares en los que es
necesario su uso. En el ca-
so de los trasplantes seria
un avance sin precedentes
ya que permitiria “repro-
ducir” cualquier érgano y
que éste apenas tuviera po-
sibilidades de ser rechaza-
do por incompatibilidad.
La compafifa Organovo
espera tener el primer hi-
gado creado con una im-
presora 3D en este 2014.
Servird para investigacion
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de viabilidad y como banco de prue-
bas de medicamentos. No es el tinico
ejemplo en la busqueda de la impre-
sién de tejido humano. Cientificos de
la Universidad de Oxford han desa-
rrollado una impresora 3D que crea
materiales con propiedades similares
a las de los tejidos humanos, investi-
gadores alemanes una nueva gelatina
bio-tinta productora de tejidos artifi-
ciales que pueden ser
implantados en seres
humanos y en el Insti-
tuto de Innovacién
Cardiovascular de
Louisville (Kentucky,
EE.UU.) esperan im-
primir en no demasia-
do tiempo un corazén
humano completo.
Frente a los altos
costes y tiempo que
supone fabricar una
prétesis humana, las
impresoras 3D ofrecen
soluciones diez veces
mds baratas y notable-
mente mds rdpidas, en
apenas unas horas y no
semanas. Narices, ore-
jas y manos son algu-
nas de las protesis mds
demandas. Los investigadores del
Instituto de Tecnologia de Massachu-
setts (MIT), han desarrollado un sis-
tema que imprime, con polimeros
blandos y rigidos, huesos sintéticos
en 3D que son hasta 22 veces mads re-
sistentes a la fractura que los de la es-
tructura 6sea humana. La llegada de
los sistemas 3D a zonas en guerra,
con cientos de civiles mutilados o
militares heridos en combate, permi-
tird a los médicos atender a las victi-
mas con muchos mds recursos y me-
nos traumatismos. Un buen ejemplo
es la mano robdtica Rk, una protesis
que cuesta menos de 1.000 ddlares.
En ella los misculos son motores
eléctricos y los tendones son sustitui-
dos por cables de acero; cuenta ade-
mds con un conjunto de electrodos
que se comunican con los otros mus-
culos del cuerpo para saber cudndo
tiene que abrirse, cerrarse o sujetar
algo. Mads asequible es el Proyecto
“Daniel” de la fundacién Not Impos-
sible Lab, una organizacién sin dni-
mo de lucro que busca soluciones de
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«Permitird a
los usuarios domésticos
ser autosuficientes
en muchos aspectos»

tecnologia puntera y asequible para
aplicarlas en el ambito de la medici-
na. Gracias a sus expertos han logra-
do una mano ortopédica por menos

EL 3D PERMITIRA
FABRICAR INSTRUMENTAL
QUIRURGICO ESPECIFICO.

EN BREVE SE PODRAN
CREAR ORGANOS
GOMPATIBLES

CON ESTA TECNOLOGIA.

de 75 euros para los miles de amputa-
dos por heridas de guerra en Sudédn.
Otra aplicacion de los huesos artifi-
ciales en 3D, y por extension al resto
de érganos del cuerpo humano, es ha-
cer réplicas para que los cirujanos o
traumatélogos puedan estudiar las le-

siones y asi preparar las intervencio-
nes y tratamientos sin necesidad de
manipular a los pacientes. Un caso pa-
recido es el estudio de los embarazos
y el crecimiento de los fetos en el tte-
ro materno. La impresién en 3D facili-
tard el estudio de las posibles malfor-
maciones, enfermedades o sindromes
que puedan darse durante la gestacion
o para evitar cualquier complicacion
en el parto. Una vez
detectados serd mds fa-
cil su tratamiento médi-
co. La impresion, ade-
més de recuerdo para
los padres, también da
la oportunidad a las
personas con proble-
mas de visién para se-
guir la evolucién del
embarazo al poder par-
ticipar a través del tac-
to en el crecimiento de
sus hijos. Las posibili-
dades y beneficios po-
tenciales del mundo
tridimensional en la
medicina parecen in-
contables, desde mejo-
rar la calidad de vida
de la Humanidad al
crear medicamentos y
6rganos en cualquier lugar del mundo
a precios reducidos, hasta crear, de
una manera sencilla y asequible, érga-
nos bidnicos con funciones mejoradas,
como es el caso de orejas/oidos artifi-
ciales que permitan una mejor escucha
al integrar nanoelectrénica en ellos.

EXPLORACION ESPACIAL

Aplicar los avances médicos en la
exploracién espacial es solo una de
las mudltiples posibilidades que permi-
tirdn los dispositivos tridimensiona-
les. Desde fabricar prototipos mucho
mads baratos que los desarrollos con-
vencionales, ahorrando presupuestos
y tiempo a las misiones, hasta mejorar
una posible exploracién de otros pla-
netas para el ser humano. De momen-
to la NASA estadounidense ya ha
aprobado el uso de una impresora 3D
en la Estacion Espacial Internacional.
Llegara en junio de 2014 a bordo de
la quinta misién de reabastecimiento
de SpaceX ala ISS. Con ella se evita-
rd el costoso transporte de determina-
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dos equipos desde la Tierra, ocupar
espacio de almacenaje en una estruc-
tura tan limitada como es la ISS y se
podra dar una solucién autosuficiente
a demandas urgentes, como la de con-
seguir una herramienta especializada
para una paseo espacial o un experi-
mento en microgravedad.

En su carrera hacia el conocimien-
to del Cosmos y su exploracién la
agencia espacial estadounidense ha
creado, junto a la compaifiia Aerojet
Rocketdyne, un motor de cohete de
inyeccidn impreso en 3D, un avance
que podria reducir el coste y tiempo
de fabricacion de estos sistemas y po-
sibilitaria lanzar mds misiones espa-
ciales manteniendo los presupuestos.
Valga como referencia la compara-
cion respecto a su predecesor, dos
piezas de pldstico de altisima resis-
tencia frente a las 115 metdlicas de
un modelo fabricado convencional-
mente. Un siguiente paso podria ser
la construccién en el espacio de estos
motores, o de naves enteras, aprove-
chando materiales como el polvo lu-
nar. Sin necesidad de lanzar pesadas
y costosas cargas la fabricacién di-
recta fuera de la Tierra podria ahorrar
grandes cantidades de tiempo y dine-
ro y se abrirfa ain mds el camino ha-
cia otros planetas, como Marte. Si el
hombre llega a su superficie las im-
presoras 3D resolverdn enormes pro-
blemas logisticos. No solo no tendran
que partir cargados de herramientas y
repuestos, tampoco tendrian que ha-
cerlo con grandes cantidades de ali-
mentos al poder ser impresos por los
astronautas mientras contemplan el

PROTESIS CREADA POR 3D,
UN EJEMPLO DE SUS APLICACIONES
EN EL CAMPO MEDICO.

extenso y drido paisaje marciano. La
ESA europea también trabaja con es-
tas sofisticadas técnicas para encon-
trar medios que permitan reducir el
coste de las misiones espaciales. La

3

LA NANOTECNOLOGIA
PERMITE MEJORAR
EL RENDIMIENTO DE LAS PROTESIS.
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PROYECTO “DANIEL”,
DEVOLVIENDO

LA ESPERANZA A

LAS VICTIMAS DEL SUDAN.

1

ESA y la UE, junto con 28 socios in-
dustriales y del dmbito educativo de
toda Europa, estdn desarrollando las
primeras técnicas de produccién a
gran escala de impresién 3D en alta
calidad con metales. Con el proyecto
AMAZE (Additive Manufacturing
Aiming Towards Zero Waste & Effi-
cient Production of High-Tech Metal
Products) pretende construir compo-
nentes complejos y de alta calidad y
resistencia fabricados con materiales
tan extraordinarios como son el
Tungsteno, Niobio o el Platino. El

«La llegada delos sistemas
3D a zonas en guerra
permitird a los médicos
atender a las victimas con
muchos mds recursos y
menos traumatismos»
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BASE ESPACIAL CREADA CON 3D,
UNA REVOLUCION EN LA EXPLORACION
DEL COSMOS.

objetivo final de AMAZE es impri-
mir un satélite en una sola pieza, sin
necesidad de soldaduras o tornillos,
en un proceso que ahorraria millones
de euros sin merma de los exigentes
requisitos necesarios para cumplir
eficazmente su mision en el espacio.
La tecnologia tridimensional avan-
za a pasos agigantados y las aplica-
ciones militares no pierden el paso
para implementar sus posibilidades y
dar soluciones rdpidas, baratas y efi-
cientes a las necesidades de las fuer-
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DEL ORDENADOR
A LA MANO EN POCO TIEMPO,
DESDE UN BOTON A “COHETES”.
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zas armadas. Desde los afios noventa
el Departamento de Defensa de
EE.UU. ha gastado millones de déla-
res en impresoras 3D, suministros y
mantenimiento, ya que muchos de
sus mandos creen que esta tecnologia
puede revolucionar el cémo entende-
mos hoy un campo de batalla, ade-
mds de favorecer la superioridad mi-
litar gracias a la ventaja que supone
la brecha tecnolégica. Contar con
una impresora 3D en primera linea, a
bordo de un buque desplegado a mi-

LAS IMPRESORAS 3D SON CAPACES
DE CREAR PIEZAS IMPOSIBLES PARA
LOS SISTEMAS CONVENCIONALES.

«Desde los aiios noventa

el Departamento de De-

fensa de EE.UU. ha gas-

tado millones de dolares
en impresoras 3D»
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les de millas nduticas de territorio
nacional o en un avién en vuelo, per-
mite resolver multiples necesidades
operativas de la guerra que hoy de-
penden de bases de mantenimiento o
de complicadas, lentas y caras cade-
nas logisticas de suministros. En es-
cenarios de combate proporcionardn
rdpidamente, y sin necesidad de te-
nerlos almacenados, reemplazos para
los componentes dafiados de armas,
equipos o vehiculos, ademads del apo-
yo sanitario a los heridos.
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La Navy estadounidense es una
pionera en el uso de impresoras 3D.
No solo las saca un gran partido ima-
ginando y creando de una manera ra-
pida y barata los prototipos de sus
flotas futuras, también las llevan em-
barcadas para conseguir repuestos
mientras los buques participan en una
mision. Norfolk, Virginia y San Die-
go, puertos donde se realiza el mante-
nimiento de muchos buques de la
Navy, son bases en las que estdn po-
niendo a prueba los limites de esta
tecnologia. Reino Unido ya ha conse-
guido que varios cazas de la Fuerza
Aérea Britanica (RAF) vuelen con
piezas 3D. La tapa de proteccién para
la radio de la cabina, componentes

-

del sistema de ventilacién y una cu-
bierta del tren de aterrizaje son los
elementos que los Tornado GR4 de la
Base Marham, en Norfolk, se llevan
al aire sin incidentes. Ninguna de es-
tas piezas supera en su fabricaciéon un
coste de 120 euros, lo que hard posi-
ble un ahorro en mantenimiento de
mds de 1.4 millones de euros en los
préximos cuatro afios. Por su parte, la

«Reino Unido ya
ha conseguido que varios
cazas de la Fuerza Aérea
Britdnica (RAF) vuelen
con piezas 3D»

BENEFICIADAS POR
LAS POSIBILIDADES
DEL 3D.

250

SULSA, uN UAYV,
EL PRIMER AVION
INTEGRAMENTE
IMPRESO EN 3D.

-

U.S.AF., la Fuerza Aérea de Estados
Unidos, cuenta con estas impresoras
para el apoyo y mantenimiento de sus
aparatos. En sus bases ya son capaces
de fabricar mds de 80 piezas para los
F/A-18 “Hornet” y mas de 300 para
el F-35 “Joint Strike Fighter”. Desde
2012 en Espaiia el Instituto Tecnold-
gico de La Marafosa, centro de I+D
del Ministerio de Defensa, trabaja en
las posibilidades de las impresoras
3D para nuestras Fuerzas Armadas .

La relacién entre la impresién 3D
y el sector aerondutico no es nueva.
Empresas como Airbus, Lockheed
Martin, Rolls-Royce, General Elec-
tric o Boeing la emplean en la crea-
cién de prototipos y piezas para sus
aviones. Al ser impresas sin fundidos
ni remaches son mds ligeras y resis-
tentes, reducen el nimero de compo-
nentes necesarios para completar un
avién y se dispone de ellas cuando se
necesitan, sin cadena logistica ni al-
macenaje, ofreciendo al usuario unas
ventajas econdmicas y de ahorro de
tiempo incuestionables. En 2011 la
Universidad de Southampton logré
construir el primer avién integra-
mente “impreso” en 3D, un UAV de-
nominado SULSA (Southampton
University Laser Sintered Aircraft).
Con sus dos metros de envergadura
puede volar a una velocidad méxima
de 160km/h impulsado por un motor
eléctrico y cuenta incluso con un pi-
loto automadtico. Fabricado en un de-
rivado del nylon se puede montar ra-
pidamente, no tiene remaches ni tor-
nillos y no necesita herramientas
para completar su ensamblado, virtu-
des que pueden revolucionar los pro-
cesos y costes del disefio de aerona-
ves. Para ponerlo en vuelo solo se
necesitaron siete dias y un presu-
puesto de 5.000 libras.

Conseguir fabricar armas con estas
impresoras no es una novedad, aun-
que si una de las grandes preocupa-
ciones de las autoridades y de los ex-
pertos del control de armas si estas
son impresas sin regulacién. La com-
pafifa estadounidense Solid Concepts
ha fabricado, legalmente, una réplica
en acero del Colt 1911 de calibre 45.
Mas polémica ha sido la pistola “Li-
berator”, un modelo que fue prohibi-
do y del que se ordend retirar de la
web las instrucciones sobre cémo
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CREAR MODELOS PREVIOS AHORRARA
ENORMES PRESUPUESTOS.

imprimirla ya que apenas llevaba
metal, por lo que dificultaba su iden-
tificacién. Pese a todo, antes de que
se eliminase su presencia de Internet
sus planos fueron descargados cien-
tos de veces. En el Reino Unido la
policia britdnica ya se ha incautado
de varias de estas armas de “nueva

LOS PRINCIPALES FABRICANTES
AERONAUTICOS TRABAJAN
EN LAS UTILIDADES DEL 3D.

«En 2011
la Universidad
de Southampton logro
construir el primer avion
integramente
“impreso” en 3D»
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AL SER IMPRESAS SIN FUNDIDOS
NI REMACHES LAS PIEZAS 3D
SON MAS LIGERAS.

generacién” fabricadas por delin-
cuentes en sus hogares, una cuestion
que ha disparado los temores de las
autoridades en materia de seguridad
ciudadana ante la amenaza de que
los grupos criminales sean capaces
de construir, facilmente y en gran
escala, armas de fuego. Es una de
las pocas excepciones negativas a
una regla que promete el beneficio
generalizado de toda la Humanidad
mejorando su calidad de vida, aten-
cion sanitaria y el desarrollo tecno-
l6gico, econdmico y productivo. La
tercera revolucion industrial, la tridi-
mensional, se estd imprimiendo ya m
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