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SISTEMAS DE FABRICACION ADITIVA EN PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

INTRODUCCION A LAS TECNOLOGIAS DE
FABRICACION ADITIVA

Los procesos de fabricacion industrial son aquellos procesos de
transformacion, por los que los materiales brutos se convierten en
productos acabados con valor en el mercado, mediante una com-
binacion de mano de obra, maquinaria, herramientas especiales y
energia.

Entre los existentes, destacan los siguientes: procesos por elimina-
cion de material, por fusion y moldeo, por deformacioén, por solda-
duray por sinterizado.

En los afos 80, bajo el nombre de “prototipado rapido” aparece la
primera tecnologia de fabricacién aditiva: la estereolitografia.

A partir de ese momento nace la fabricaciéon aditiva. Esta se define
como el proceso de union de materiales para fabricar piezas u obje-
tos a partir de datos de modelos 3D, generalmente capa a capa, en
oposicidon a métodos de fabricacion mediante eliminacion de mate-
rial y de conformado.
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Grafico 1: Ventas mundiales de equipos de fabricacion aditiva en metal
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DEFINICI()N DE LOS PROCESOS DE
\ / FABRICACION ADITIVA

Cualquier proceso de fabricacion aditiva empieza con un mo-
delo 3D de la pieza, que puede venir directamente del dise-
Nno realizado en oficina técnica o bien del escaneado de una
determinada pieza. Este, se transforma generalmente en un
fichero digital en formato STL o AMF que representa la pieza
mediante una malla triangular. Dependiendo de la tecnolo-
gia, se debe incluir geometria auxiliar (soportes) para garanti-
zar la fabricacion.

Una vez se dispone del fichero STL verificado, se divide en fi-
nisimas capas. Este proceso de capeado se realiza en un sof-
tware especifico para estas tecnologias.

Dicho fichero se transmite a la maquina o impresora 3D, don-
de se asignan los parametros de fabricacion (los cuales depen-
den del tipo de tecnologia de fabricacion aditiva a utilizar y del
material) y se procede a su fabricacion.

Cuando finaliza la fabricacion, se extrae la pieza de la maqui-
na, y se eliminan los soportes. Dependiendo de la tecnologia
de fabricacion aditiva, del material y de los requerimientos de
los clientes, sera necesario aplicar algun postproceso, ya sea
mecanico, quimico o térmico, para el acabado final de la pie-
za o el prototipo, mejorando la calidad superficial o la resisten-
cia del mismo.

| PRINCIPALES APLICACIONES




Las aplicaciones de las
tecnologias de fabri-
cacion aditiva se pue-

den dividir en cuatro
categorias: Prototipo,
master, utillajes y
pieza final.
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PRINCIPALES APLICACIONES

De modo genérico, las aplicaciones de las tecnologias de fabricacion
aditiva se pueden dividir en cuatro categorias: prototipo, master,
utillajes y pieza final.

- Prototipo: representacion fisica de
un producto que puede ser utilizada
para su analisis, diseno y evaluacion.

- Master: es posible fabricar geome-
trias como base de otros procesos de
fabricacion indirectos, como son la
microfusion o colada en vacio.

- Utillajes: fabricacion de moldes, ma-
trices y otros dispositivos, con cier-
to valor anadido en comparacién
con la fabricacién convencional. Un
ejemplo puede ser una refrigeracion
adaptada a la geometria mediante la
formacion de canales internos, elimi-
nacion de soldaduras, disefio adap-
tado a la pieza a fabricar, etc.

- Pieza final: elemento funcional que
puede constituir todo o una parte

"] 1 Ry del producto previsto.
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SECTORES DE APLICACION

Los sectores de aplicacion de la fabricacion aditiva estan estrecha-
mente relacionados con la seleccion de materiales y tecnologias.
Algunas de las principales aplicaciones de la tecnologia de fabri-
cacién aditiva se clasifican por campo de especializacién, como:

« Transporte y movilidad (aerondutico, automocioén, espacial).
- Bienes de equipo (componentes de maquinaria, utiles y
herramientas).

« Bienes de consumo (componentes de productos, accesorios
de moda).

+ Salud (ortesis, protesis, componentes, equipos médicos).
« Energia (componentes).
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VENTAJAS DEL USO DE LA
FABRICACION ADITIVA

Las principales ventajas que aporta la fabricacion aditiva aparecen
a continuacion:

- Techologias que facilitan |la personalizacién de producto, dado
gue parten de un fichero 3D sobre el que se pueden hacer modifi-
caciones de disefo. La fabricacion aditiva permite la obtencién de
productos personalizados adaptados a la morfologia de los usuarios
cuyas caracteristicas y datos se recogen mediante sistemas de es-
caneado. Esta personalizacion de productos se puede utilizar, por
ejemplo, en la obtencion de EPIs que mejoren el confort de los tra-
bajadores puesto que se adaptan perfectamente a su morfologia.
Ademas son mas ligeros, ya que se aprovechan todas las ventajas
gque aportan los procesos de fabricacion aditiva.

- Reduccién del tiempo necesario de puesta en el mercado de
productos, sin la necesidad de fabricar utillajes especificos.

+ Menor limitacién geométrica. Las tecnologias de FA pueden pro-
ducir piezas con casi cualquier formay complejidad. Las tecnologias
de FA, por ejemplo, pueden producir piezas y moldes con canales de
circulacion de fluidos con cualquier forma y ramificacion, o fabricar
productos con huecos o cavidades internas o estructuras porosas.

- Ahorro de material. E| material es afiadido selectivamente y no
sustraido desde un bloque, con lo que se limita el desperdicio de
materiales.

- Fabricacién de piezas sin necesidad de inversiéon en moldes o uti-
llaje. La pieza se produce directamente a partir del fichero CAD 3D.

- Fabricacién de geometrias imposibles para los procesos conven-
cionales.

- Fabricacién de piezas aligeradas mediante un disefio optimiza-
do de producto adaptado a los requisitos funcionales de la pieza.

- Reduccién de ciertos riesgos asociados a otros procesos de fabri-
cacion en los que se precisan mas equipos de fabricacion. En FA se
puede simplificar el proceso, limitando los equipos involucrados y
con unas condiciones ambientales mas controladas.
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CLASIFICACIC')N DE LAS TECNOLOGIAS
DE FABRICACION ADITIVA

Existen basicamente dos categorias diferentes de procesos de
fabricacion aditiva:

Procesos de una sola etapa: Las piezas se fabrican en una sola
operacion, en la que se obtienen simultdneamente la forma

geomeétrica y las propiedades basicas del material con el que
se fabrica el producto deseado.

Procesos de varias etapas: Las piezas se fabrican en dos o mas
operaciones, en las que la primera proporciona habitualmente
la forma geométrica basica, y en las siguientes se consolida la
pieza con las propiedades previstas del material.

Haz click aqui para acceder a la infografia donde se resume la cla-
sificacion de las principales tecnologias de la fabricacion aditiva.

Las diferentes propiedades de las diversas tecnologias son las
que determinan los riesgos laborales a los que se enfrentan

los usuarios.

1


https://www.femeval.es/dam/jcr:5efe9ec6-d683-49ab-884b-3d722419e4f2/Infografia-Fabricacion-Aditiva-Principio-Aplicado.pdf




Riesgos

Atrapamiento o aplasta-
miento por/entre objetos

o con partes moviles de la
magquinaria, bien por acceso
a elementos peligrosos du-
rante el uso, la preparacion
de la maquina o por opera-
ciones de mantenimiento.

Riesgos derivados de
realizar tareas de inves-
tigacion y desarrollo con
materiales o parametros
de procesos nuevos.

Incendio por sustancias
inflamables.

Explosion, bien por realizar
tareas en atmosferas explosi-
vas debidas al uso de mate-
riales en polvo, gases o pro-
ductos quimicos, o bien por
presencia de instalaciones
de aire comprimido.
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MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES EN FABRICACION ADITIVA

Se describen a continuacion los principales riesgos laborales aso-
ciados a estas tecnologias y sus medidas de prevencion:

Medidas preventivas

Seguridad

Proteccion mediante resguardos y/o disposi-
tivos.

Disponer de pulsador de parada de emergen-
cia identificable y accesible.

Facilitar manual de instrucciones. Utilizar se-
gun las especificaciones del fabricante.
Implantar procedimientos de uso y manteni-
miento periédico seguros segun instruccio-
nes del fabricante.

Evitar el uso de ropa holgada, cadenas, anillos
o cabello suelto.

Establecer procedimientos de trabajo ade-
cuados para la investigacion, aplicando me-
didas preventivas (cumplimiento de lo indi-
cado en las fichas de seguridad, uso de EPIS,
etc.). En caso necesario, designar un recurso
preventivo.

Disponer de fichas de seguridad y seguir las
instrucciones indicadas.

Realizar operaciones de mantenimien-
to y de gestion de residuos de manera
frecuente y adecuada.

Disponer de medios de extincién adecuados.

Clasificacion de las areas en las que pueden
formarse atmosferas explosivas. Sefalizar las
areas ATEX asi como colocar sefales de “pro-
hibido” el uso de teléfonos moaviles, encender
llamas y fumar, etc.

13
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Riesgos Medidas preventivas

» Asegurar la correcta conexion a tierra de los
equipos para evitar cargas electrostaticas.
« Uso de alfombrillas antiestaticas.
| | « Trabajar con equipos ATEX siguiendo indica-
ciones del fabricante.
« Realizarrevisiones periddicas de lainstalacion.

Proyeccion de frag- » Encerramiento del proceso, empleo de venti-
mentos o particulas. lacion y extraccion general o localizada. Man-
tenimiento de los sistemas.
« Utilizacion de EPIS adecuados: proteccion
ocular.
» No sacudirse la ropa al terminar la jornada la-
boral ni limpiarla con aire comprimido.

Golpes y cortes por mani- + Uso de EPIS adecuados: guantes.
pulacion de piezas o herra- + Eleccidn, uso y mantenimiento adecuado de
mientas durante la fabrica- la herramienta.

ciony los postprocesos.

Caida de objetos en + Uso de EPIS adecuados: calzado de seguridad.
manipulacion. « Utilizar medios auxiliares para el transporte y
manipulacion de cargas pesadas.

Contactos térmicos con « Utilizar EPIS adecuados: guantes de protec-
superficies calientes. cién térmica.

Ergonomia

Sobreesfuerzos, posturas « Realizar estudios ergonédmicos especificos.
inadecuadas o movimien- « Emplear, siempre que sea posible, medios
tos repetitivos, bien por mecanicos para el manejo de cargas (carreti-

permanencia prolongada en llas, carros, etc.).
P posicion de pie o sentado, o + Se recomienda no rebasar 25 kg para hom-
. en la manipulacion manual bres y 15 kg para mujeres.

‘ de cargas. « Alternar tareas en posicién de pie/sentado.

+ Establecimiento de pausas durante el trabajo

para facilitar la recuperaciéon muscular.
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Riesgos Medidas preventivas
00 00 0000000000000 0000000000 0000000000000000000000000000000000000 0
Higiénicos

Exposicion a sustancias « Realizar mediciones higiénicas, establecien-
nocivas o téxicas (triacidos, do medidas técnicas y organizativas, segun
resinas, polimeros, poliure- los resultados.

tanos termoestables, pintu- « Encerramiento del proceso, empleo de venti-
ras, fibra de vidrio, resinas lacién y extraccion general o localizada. Man-
irritantes, etc.). tenimiento de los sistemas.

- Disponer de fichas de seguridad y seguir las
instrucciones indicadas.

« Los envases deben estar correctamen-
te etiquetados y almacenados respetando
incompatibilidades.

- Establecer protocolos de limpieza de la ropa
de trabajo.

« Uso de EPIS adecuados, segun se indique

' en la ficha de seguridad (mascarilla, gafas,
@ 1 guantes...).

» Disponer de suficientes y adecuadas instala-
ciones sanitarias (lavabos, duchas, vestuarios,
taquillas, etc.).

- Establecer protocolos de manipulaciéon de
estos productos, restringidos a personal
capacitado y autorizado.

Exposicién a mate- + Realizar mediciones higiénicas establecien-
riales en polvo. do medidas técnicas y organizativas, segun
los resultados.
« Uso de instalaciones adecuadas para el
filtrado de nanoparticulas.
- Establecer protocolos de limpieza de la ropa
de trabajo.
« Extremar la limpieza y/o usar alfombras
adherentes para evitar resbalones.

Exposicién al ruido + En caso de exposicion, realizar mediciones de
producido por equipos y ruido estableciendo medidas técnicasy orga-
procesos de trabajo. nizativas, segun los resultados.

« Uso de EPIS adecuados: proteccion auditiva.
00 00 0000000000000 0000000000 0000000000000000000000000000000000000 0
Generales

Ademas de las medidas preventivas expuestas, se debera en todo momento disponer
de la informaciony la formacion especifica necesaria y suficiente, de los EPIs adecuados
para cada una de las operaciones y garantizar la vigilancia de la salud.
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RETOS Y DESAFIOSENLAS
e | TECNOLOGIAS DE FABRICACION ADITIVA

Los retos a corto y medio plazo a los que se enfrentan las empre-

sas a la hora de incorporar estas tecnologias estan relacionados

) con diferentes aspectos, no solo vinculados al proceso de disefio

“ y de fabricacion en si mismos, sino también los relacionados con

S procesos auxiliares, como la seleccidon del material, el acabado de

AN las piezas obtenidas, e incluso el control de calidad de las mismas.
A continuacion, se describen algunos de los mas relevantes:

- Entender los huevos métodos de diseio de productos que exige
la fabricacién aditiva.

Los disenadores deben tener en cuenta desde el principio todas
las particularidades del proceso de fabricacion, de forma que se
aprovechen todas las ventajas que aporta la tecnologia (menos
material, geometrias complejas, etc.). Por lo tanto, deben cono-
cer y dominar los programas de disefio y simulacion adecuados,
asi como los detalles de la tecnologia de fabricacion aditiva para
asegurar un disefo correcto y adaptado. Este aspecto es mas re-
levante cuando se producen piezas finales en las que, ademas del
propio proceso de fabricacion, suelen aplicarse postprocesos para
el acabado definitivo de la pieza.

La fase de disefio debe contemplar también la orientacion y loca-
lizacion de las piezas en la bandeja de fabricacién, ya que de esta
seleccion dependerd la eficiencia del proceso. Esta orientacion
debe garantizar:

+ Minimo material posible.

+ Minimo soporte.

+ Reduccioén de postprocesos.

« Maxima compactacion y maxima apilabilidad, dado que
cuantas mas piezas se fabriquen en una bandeja de fabrica-
cion menor es el coste por pieza.

En este sentido las empresas deben conocer y controlar aspectos
como el tamano de las piezas que se pueden obtener, su nivel de
acabado superficial, la velocidad de fabricacion, la productividad,
los métodos de validacion e incluso el coste de los equipos.
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Materias primas disponibles. Actualmente la cartera de mate-
riales que pueden ser procesados con tecnologias de fabricacion
aditiva es limitada, tanto en materiales poliméricos y ceramicos
como en metalicos. Aunque esta creciendo de forma significativa
en los ultimos anos, el desarrollo de nuevos materiales es clave
para la introduccion de estas tecnologias en la industria.

De entre los nuevos desarrollos en los que se esta trabajando des-
tacan los materiales inteligentes. Estos materiales tienen una
0 mas propiedades que pueden cambiar significativamente, de
Mmanera controlada, mediante estimulos externos tales como la
temperatura, la fuerza, la luz, la humedad, el pH o los campos
eléctricos o magnéticos.

Cuando se usan con una impresora 3D, estos materiales inteli-
gentes pueden producir objetos que responden a su entorno
cambiando de forma, textura o dureza. A este proceso se le llama
impresién en 4D, ya que los objetos cambiardn una y otra vez a
lo largo del tiempo. Estos cambios pueden responder, por ejem-
plo, a la fotosensibilidad, a la presion o a la temperatura. Algunos
de estos materiales pueden tener cmemoria», esto significa que
volveran a su forma original cuando las circunstancias cambien
de nuevo.

Muchos de estos materiales son altamente experimentales y los
riesgos que suponen para la salud y la higiene son inciertos, por
ello ha habido peticiones para su regulacion. En particular, la re-
gulacion de las tecnologias de bioimpresién es mucho mas cri-
tica, ya que se trata de la impresion en 3D de tejido organico o
vivo o de la impresidon de unos andamiajes con unos materiales
determinados que permiten el crecimiento celular.
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