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IMPRESION 3D:
OPORTUNIDADES

Y DESAFIOS

El Centro de Diseno Industrial del INTI asiste a la in-
dustria usando el enfoque del disefio como herramien-
ta para mejorar la competitividad. En ese sentido, pro-
movemos la utilizacién de nuevas tecnologias como la
impresion 3D para impulsar la innovacién y acelerar
los procesos de desarrollo de nuevos productos.

Esta tecnologia disruptiva propone escenarios comple-
jos e impacta en diversos campos como salud, alimen-
tacién, construccién, industria, educacioén. La perso-
nalizacién, la mayor versatilidad, la reduccién en los
tiempos requeridos entre disefio y produccién, exigen
repensar los modos tradicionales de manufactura y
nos obligan a actualizar procesos para generar un im-
pacto directo en la calidad de vida de las personas.

Si bien la revolucién tecnoldgica y la decisién politi-
ca de apuntar al crecimiento de la industria, genera-
ron las condiciones necesarias para que la i3D logre
mayor injerencia en el sector y en la agenda publica
nacional, debemos ser conscientes de ciertos limites
y asumir los desafios que este nuevo paradigma nos
propone con responsabilidad y profesionalismo.

Los invitamos a transitar esta publicacién, en la que
pretendemos mostrar diversos aspectos de la i3D vin-
culados a nuestro trabajo cotidiano.

D.I. Raquel Ariza
Directora del Centro
de Disefio Industrial



LA ERA DE LA
MANUFACTURA
DIGITAL

Impresion

3D

Las tecnologias de manufactura digital

permiten materializar objetos a partir ADICION

de archivos digitales. En particular las Agregan material
tecnologias aditivas (eligiendo la mds //////////////b
adecuada para cada caso) permiten: Basadas en la superposicion capa a capa

dando origen a la forma final de la pieza.

Optimizar el proceso de disefio (permi-
tiendo mayor cantidad de validaciones) A

to al mercado. - —
Obtener piezas personalizadas sin la ne-

CeSIdafi d_e Cons'trun‘ un molde. A la inversa, de un bloque sélido se extrae
Materializar piezas o moldes de morfo- el exceso para dar forma a la pieza.

logia compleja (y/o de baja escala) que
no se podrian fabricar con las tecnolo- POR CONEORMADO
gias tradicionales. Deforman o desplazan

adelantando el lanzamiento del produc- F ;
% SUSTRACCION

Wi

El material se moldea en funcion de la
forma buscada.

N, HIBRIDAS
Combinacion

e

Adoptan la adicidn de capas de material a
las cuales se les sustraen las partes no Utiles.

Técnicas de manufacturas digitales.



MANUFACTURAS ADITIVAS
Entre las diferentes tecnologias de ma-
nufactura digital, los sistemas aditivos
han tenido un crecimiento exponencial
y su popularidad ha excedido el dmbi-
to de modelos y prototipos. Su éxito se
debe a que estas técnicas permiten ela-
borar pricticamente cualquier objeto
imaginado, ain los imposibles de hacer
con los métodos tradicionales de fabri-
cacién, acelerando el proceso de reali-
zacién y poniendo el foco en la verifica-
cién de las variables que constituyen la
pieza final.

Conocidas también como tecnologias
de manufactura por capas, operan de-
construyendo el modelo digital del
objeto mediante programas llamados
«slicers», para luego reconstruirlo capa
a capa mediante una impresora y con el
material que mejor cumpla con los re-
querimientos de la pieza.

La aplicacién de estas tecnologias en
procesos de disefio e ingenieria, permi-
tié acelerar la fabricacién de modelos y

Prototipo de dispositivo
\ quiriigico materializado con
L mhanufactura digital aditiva.
o Gentileza de Luciano Poggi
\y.Lablo Luchetti.

prototipos desde fines de 1os’80. Se espe-
ra que su utilizacién como herramienta
para el desarrollo de nuevos productos
continte creciendo en los préximos
anos, especialmente en aquellos de ma-
yor complejidad y cuando se trabaja con
flujos digitales de informacién.

El potencial disruptivo y la evolucion
que han tenido en el dltimo tiempo en
diversos dmbitos, nos permiten prever
que esta forma de produccién impac-
tard en el esquema de manufactura del
futuro. Otros factores que incidirdn po-
sitivamente son su flexibilidad, su con-
veniencia para la descentralizacién y la
posibilidad de poder producir piezas de
caracteristicas imposibles de alcanzar
con métodos tradicionales. Estas y otras
consideraciones serdn determinantes en
la modificacién de los paradigmas ac-
tuales de manufactura industrial y en la
proliferacién de modelos de negocio co-
merciales mds adecuados a nuevas ten-
dencias sociales.
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APLICACION
EN EL PROCESO
DE DISENO

Desde su implementacién las tecnologias de manu-
factura aditivas fueron utilizadas con éxito en los
procesos de disefio. Con el objetivo de bajar costos
acumulados de produccién y optimizar el disefio
final del producto y gracias al aumento de lazos
iterativos en el proceso, pudieron simular en condi-
ciones reales comportamientos que de otra manera
serian muy dificiles de reproducir.

La utilizacién de estas tecnologias acota tiempos
pero fundamentalmente aumenta el grado de madu-
racién de los productos al momento de introducirlos
al mercado, reduciendo elevados costos posteriores
y haciendo mds competitivos nuestros productos en
mercados internacionales cada vez mds exigentes.

EL PROCESO DE DISENO

Todo proceso de disenio efectivo requiere de la uti-
lizacién de algtiin grado de modelizacién, que pue-
de ser plana (bocetos, esquemas, dibujos, planos o
ilustraciones), o espacial (modelos y prototipos). Esta
modelizacién es una representacion sintética y con-
trolada que nos permite entender y comunicar cons-
trucciones mentales complejas, que de otro modo
serian imposibles de manejar simultineamente con
un grado aceptable de control y fidelidad.
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Inversiones realizadas




MODELOS Y PROTOTIPOS

Se utilizan para verificacién de premi-
sas. Lo ideal es realizar varias pruebas
en distintas etapas del proceso de disefio
seglin el producto ya que de otra manera
es muy dificil inferir el comportamiento
futuro de la pieza.

Un modelo 0 maqueta es una represen-
tacién fisica de cémo se veria un produc-
to o una parte de él, puede construirse
en un material distinto al del productoy
el nivel de detalle y caracteristicas se de-
ciden en base a las variables a verificar.

Un prototipo es la representacién fun-
cional de una parte o la totalidad de un
producto. Debe estar construido en ma-
teriales iguales o de caracteristicas si-
milares (simulantes) a los especificados
para el producto final, para poder veri-
ficar el comportamiento del producto lo
mds cercanamente posible a la realidad,
funcionamiento, resistencia quimica, fi-
sica, mecdnica, etc.

(PROTOTIPADO MANUAL

O DIGITAL?

Como regla general, podemos decir que
en la mayoria de los proyectos de disefio,
las primeras fases de prueba se adaptan
mejor a los métodos manuales y las dl-
timas a los digitales. De todas maneras,
de acuerdo al proyecto y a la situacién
particular de cada uno, habrd que eva-
luar qué modelos, prototipos o partes de
ellos se realizan manualmente o en for-
ma digital. Usualmente, los manuales
son mds rdpidos y econémicos cuando
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1

Un prototipo es la repre-
na par la totalida

en materiales iguales o

al ifica ara

el producto final.
)

-

- =

Repuesto de cremallera, realizado mediante
ingenieria inversa e impresion 3d | Gentileza
INTI-Quimica.

no se requiere precisiéon y no se tiene un
flujo de trabajo digital aun. En cambio,
los digitales son muy precisos, limpios
y comodos, pero exigen que se modele
y procese el modelo digitalmente para
manufacturarlo. Ahora, si contamos con
el modelo digital, es mds sencillo gene-
rar las distintas alternativas de disefio
digitalmente para luego validarlas en
una misma impresién, ahorrando tiem-
poy costo significativamente.




ACERCA
DE MOLDES
Y SOPORTES

El hombre siempre traté de dar forma
a los materiales para adaptarlos a sus
necesidades. Cuando la produccién en
masa requiri6 velocidad y precisién, la
conformacion por moldeo demostré ser
eficiente: aunque construir un molde
requiere tiempo e inversion, permite ob-
tener muchas piezas iguales a bajo cos-
to. Como contrapartida, impone restric-
ciones técnicas en la geometria de las
piezas, que deben poder desmoldarse.
Las tecnologias aditivas de manufactura
salvan estas limitaciones al no requerir
moldes o matrices para conformar las
piezas. Esto tiene sus limites, ya que por
ahora, para la constitucién final de pie-
zas complejas se utilizan «moldes tem-
porarios», en algunos casos desechables.

En la manufactura aditiva, durante el
proceso de transformacién de la mate-
ria prima en producto, existen zonas de
la pieza que por su disposicién y morfo-
logia precisan de un material de soporte
que funciona como un «andamio tem-
poral» en el proceso de impresién 3D.
Luego este soporte es retirado de mane-
ra manual o con otros métodos depen-
diendo de la tecnologia utilizada.

Ahora bien, cudles son las implicancias
de este aspecto en el modo de fabrica-
cién, que en principio parece trivial.

Prueba de funcionamiento de broche-hebilla
pldstica para mochila deportiva.

Cuando usamos tecnologias de impre-
sién 3D para obtener prototipos rapidos,
particularidades como la utilizacién de
soportes pasan a un plano secundario
frente a los beneficios de contar con pro-
totipos de una manera rdpida y precisa.
Diferente es la relevancia que adquie-
ren al pensar en manufactura aditiva,
para producir bienes de consumo final.

Tener que construir un molde distinto
por cada pieza que se fabrica, nos obli-
ga a analizar la relacién costo-benefi-
cio en comparacién con otros modos de
produccién. Pero sobre todo, nos pone
frente a la responsabilidad de reflexio-
nar sobre las implicancias en términos
de sustentabilidad, en particular las
consecuencias ambientales y sociales
de utilizar moldes descartables no reci-
clables ni reutilizables.

"



ESCENARIO COMPLEJO
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TECNOLOGIAS
DE i3D

[SLA/DLP]

[SLS]

ESTEREOLITOGRAFIA SINTERIZADO LASER SELECTIVO

La estereolitografia es el primer sistema comercial
de impresion 3D. Se basa en la fotopolimerizacion
mediante laser de un pre-polimero liquido aloja-
do en una batea, la cual contiene una plataforma
que desciende en pasos discretos a medida que se
construye la pieza. Es uno de los sistemas aditivos
con mejor resolucion, permitiendo realizar piezas
con excelente acabado.

El sinterizado laser selectivo es un sistema que
consta de una batea de polvo plastico que, luego
de ser nivelado, es unido en su superficie mediante
la accion selectiva de un laser que lo lleva casi has-
ta su punto de fusion. Esta secuencia de alimenta-
cion de polvo, nivelacion, union selectiva, descenso
de plataforma, se repite constantemente hasta que
el trabajo esta terminado. EI SLS, al no necesitar el
agregado de soportes, permite un amplio grado de
libertad en el tipo de piezas obtenidas.

Existen diversos sistemas de impresién. La eleccién de
cada tecnologia se realizard en funcién de los reque-
rimientos y necesidades particulares a los que debera
dar respuesta la pieza final.

[FDM/FFF]

MODELADO POR DEPOSICION FUNDIDA

El modelado por deposicion fundida, consiste en
depositar plastico fundido en sucesivos planos ho-
rizontales, que se van solidificando a temperatura
ambiente a medida que se construye la pieza. Es
el mas difundido de los sistemas aditivos, gracias
al éxito de RepRap un proyecto de cddigo abierto
y desarrollo libre dirigido a crear modelos de im-
presoras 3D que puedan replicarse a si mismas y
que masifico el concepto cuando vencieron las pa-
tentes del sistema FDM desarrollado por Stratasys.

Este sistema se basa en la inyeccion sectorizada de
fotopolimeros sobre una platina, que solidifica por
accion de luz UV a medida que son depositados en
pequefiisimas gotas capa a capa. Desarrollado por
la empresa Objet (Israel), es un sistema muy versa-
til, ya que puede incorporar la inyeccién simultanea
de varios materiales distintos, permitiendo generar
materiales digitales con nuevas propiedades.

Laser Espejo
Laser -
X-y / X- \ X y X-y Cabezal
y / ¢ > Cabezal “—> (inyector + luz UV)
D Dosificadgr D ~ (extrusor)
—~ de material
Espejo \ Pieza Filamento ey Misrogotas
) / i resina UV
—— Z — > oo ————]|c, Z .
——ee i X —_=0"" Pieza Pieza
e ———— .—I—I—'—l—l .
I e — |
4 Resina UV et e e TV en polvo — l —_— |7
J en batea st e en batea _ _—
Calidad ___...SemiPro i Profesional ________
alida
superficial HASTA 0.025mm HASTA 0.06mm HASTA 0.Tmm HASTA 0.016mm
Precision @  Baja NN Alta Baja MM EN atta Baja MMM Ata | BajaMEEN  Alta Baja IENNE N Alta
Material g . . i ] _
de soporte € si No si W No sil No 3 Si M no sil No
Grgjon::;::rlic; Bajo (] ] Alto Bajo BERREN Ao Bajo il Alto Bajo HNMEN Al Bajo (] ] Alto
chgzsgig Baja MMM Alta Baja HENEN  Alta Baja N Alta | Baja [ | | Alta Baja HHMEN Aa
Diversidad @y .. WNIY 11 Aka Baja RN ata Bojo NENNRN At | Boja HEREE A Baja RENEN Ata

de materiales ™
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Estos son valores promedio y estimados entre las caracteristicas mas comunes de cada tecnologia
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APLICACION
DE LA i3D
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Food Design / Nutricion diferenciada /
Alimentos por deseo

Grupos de investigacion /
Proyectos / Experiencias

[ ]
Patrimonio / Industrias culturales /
Reconstruccion

Méquinaria / Desarrollo proyectual /
Comunicacion

Capacitacion docente / Posgrados
Propuestas didacticas

Comunidad Maker / Democratizacion
de la tecnologia / FabLabs

Implantes / Prétesis / Organos /
Dispositivos / Ortesis /
Medicamentos personalizados

Prototipo / Fabrica / Laboratorio

1+d

INVAP es una empresa dedicada al di-
seflo y construccién de sistemas tecno-
l6gicos complejos. Sus principales acti-
vidades se centran en las dreas Nuclear,
Aeroespacial, Industrial, Sistemas Médi-
cos, Gobierno y Defensa. Desde el afo
2010 incorporaron la impresién 3D en el
proceso de diseno y desarrollo. Ademds
de las verificaciones en las instancias de
disefio conceptual y disefio a nivel de
detalles, la empresa también incorpora
esta tecnologia en la etapa de produc-
cién, entrenando y familiarizando al
personal con la pieza, pudiendo prever
problemas de produccién antes de inte-
ractuar con la pieza final. También utili-
zan la impresién 3D para realizar dispo-
sitivos de montaje complejos, para hacer
maquetas de presentacién, capacitar al
personal de servicio técnico y, en algu-
nos casos, para realizar piezas de uso fi-
nal de baja exigencia.

FUENTE. www.invap.com.ar/es

CLAVES. Insercion de la 13D en todo el proceso de
1+D de una empresa de base tecnoldgica.



Sibien en muchos campos de aplicacién
la impresién 3D todavia se encuentran
en niveles de investigacién y experi-
mentacién, particularmente en odon-
tologia las tecnologias de manufactura
aditiva ya se han consolidado, permi-
tiendo redefinir el método de asistencia
al paciente y modificando aspectos de
esta disciplina. Los sistemas digitales
no s6lo se utilizan para obtener piezas
especificas sino que en algunos casos
participan en todo el esquema de inter-
vencién del paciente.

Un ejemplo se relaciona con la utili-
zacién de guias quirdrgicas persona-
lizadas que orientan la aplicacién de
pernos en implantes dentales. Basadas
en tomografias volumétricas digitales,
estas guias permiten simular cirugias
virtuales ensayando los mejores pasos
a seguir durante la intervencién. La im-
presién 3D facilita y optimiza el proce-
so de produccién de guias quirtrgicas
brindando volumetrias complejas y alta
exactitud dimensional. El resultado son
intervenciones mds seguras, menos inva-
sivas y con rehabilitaciones mds rdpidas.

Guia quirirgica para intervencion odontolégi-
ca de protesis dentales a medida | Gentileza
Santiago Caram.

En Argentina, existen casos de profesio-
nales que han tomado estos anteceden-
tes internacionales y los desarrollan a
nivel local. Valiéndose de software es-
pecifico y explotando las posibilidades
de impresién nacional han sentado un
importante precedente en el drea per-
mitiendo optimizar tiempos y costos
de intervencién generando avances con
impacto directo en la calidad de vida de
las personas.

FUENTE.Syncrotech [ Straumann. http:/fwww.
syncrotech.com.ar/straumann/empresa.php
CLAVES. Desarrollo en el plano internacional de
modelos de negocio que integran de manera es-
tratégica diferentes componentes del ecosistema.

17



LA 4

construccion

En enero de 2015, una compania china
construy6 un edificio completo de cinco
pisos con una impresora 3D. El uso de
una mezcla de residuos industriales y de
construccion, junto a una base de cemen-
to de secado rdpido, permitié generar un
material flexible, auto-aislante y resisten-
te a terremotos.

Una impresora 3D de 6,6 metros de altu-
ra, 10 metros de ancho y 40 metros de
largo centraliza la fabricacién de los blo-
ques mediante la técnica de superposi-
cién de capas, los cuales posteriormente
son trasladados a la obra para ser ensam-
blados por obreros.

Este proceso, ain en fase de prueba, per-
mitiria ahorrar hasta un 60 % de residuos
de la construccién; y disminuir los tiem-
pos de produccién entre 50y 70 %. A di-
ferencia de los métodos de construccién
tradicional, no hace uso intensivo de
mano de obra. Con el tiempo, la compa-
nia espera utilizar su tecnologia en edi-
ficaciones a escala mucho mds grande,
incluyendo puentes y rascacielos.

FUENTE. Winsun. Yingchuang
http:/fwww.yhbm.com/index.php?siteid=3
CLAVES. Dado el uso intensivo de mano de obra
en la construccion, para una aplicacion local de
esta tecnologia deberian evaluarse los beneficios
y perjuicios de su uso, analizando aquellas poten-
ciales alternativas que resulten mas adecuadas a
nuestra realidad.

18

Impresion de piezas previo a su montaje final.

[Fuente imagen: 3D Printing Construction. [en linea]
€2011. [Consulta: 20 mayo 2015]. Disponible en:http://
£00.gl/ydsYp9]

Entre sus diversas dreas de enfoque, el
grupo de investigadores holandeses que
constituyen TNO trabaja en la impresién
3D de alimentos. Desde el 2012 indagan
en este campo que, si bien a simple vista
pareciera presentarse como una nove-
dad culinaria, implica un importante
avance en lo que hace a tecnologia y
alimentacién. Uno de sus proyectos mds
conocidos es la impresién 3D de snacks
que crecen con el tiempo, rellenos de
hongos, bacterias, semillas y brotes.

Para TNO, la impresién de alimentos per-
mitiria acceder a comidas adaptadas es-
pecificamente a cada persona. Utilizando
datos fisiolégicos histéricos, una impre-
sora de alimentos podria aportar la can-
tidad exacta de nutrientes que la persona



necesita, ddndole sabor en base a su es-
tado de dnimo y utilizando ingredientes
alternativos tales como proteinas de al-
gas, hojas de remolacha, o incluso insec-
tos. También puede ser utilizado como
alternativa de alimentacién para perso-
nas enfermas, con dificultades para mas-
ticar, entre otras cosas.

FUENTE. www.tno.nl

CLAVES. Por tratarse de alimentos es importante
considerar los aspectos bromatoldgicos, seguridad
alimentaria, Buenas Practicas de Manufactura.
Existe una oportunidad de dar un enfoque local
en la impresion 3D de alimentos, con un particular
énfasis en el desarrollo de nuevas materias primas.

Sistema de cierre cutdneo para intervencion qui-
rirgica y tratamiento pos operatorio | Gentileza
de Luciano Poggi y Pablo Luchetti.

salud

El investigador Pablo Luchetti (titular
de la patente del desarrollo de base) y el
Estudio DSP (consultora de disefio) avan-
zaron en el desarrollo de un dispositivo
quirdrgico destinado a la realizacién y
reparaciéon de un acceso operatorio cu-
tdneo capaz de proteger heridas poso-
peratorias, evitando el contacto con el
aguay los hdbitos de higiene del pacien-
te. Por tratarse de un dispositivo innova-
dor en etapa de creacién, se utilizaron
tecnologias de impresién3Dp que permi-
tieron corroborar aspectos de disefio y
composicién superando etapas para dar
con el producto final.

Como instancia de verificacién, se reali-
z6 el prototipado de este cierre de crema-
llera de bandas continuas incorporado
sobre una ldmina flexible que se adhiere
a la piel. A través de la utilizacién de im-
presién 3D de tecnologia Polijet Matrix
multimaterial se pudieron verificar as-
pectos ergonémicos, de funcionamiento
del cursor y de los eslabones del cierre
ademds de corroborar la tendencia de
comportamiento del elastémero.

FUENTE. http://goo.gl/bTheMh
http://www.estudiodsp.com.ar/inclode/Inclo-
de_folleto.pdf

CLAVES. La tecnologia y los materiales de impre-
sion utilizados sirven para materializar un proto-
tipo, no el producto final. Como todo dispositivo
de uso médico, se encuentra regulado por ANMAT.
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La inclusién de las tecnologias de impre-
soras 3D en el dmbito educativo es un
fenémeno reciente. Sobre su uso existen
antecedentes en algunas escuelas me-
dias de EEUU y Reino Unido. En nuestro
pais hay iniciativas de integracién a nivel
provincial y nacional como el Programa
«Argentina 3D».

Su insercién en las escuelas debe ser
acompanada de una propuesta educati-
va acorde a los nuevos requerimientos
de los alumnos y los docentes.

En Uruguay el Plan Ceibal, propone la
integracién tecnoldgica y social a partir
de la entrega de una computadora a cada
nifio que asiste a los centros educativos
de enseflanza primaria y secundaria. Se
contempla la realizacién de diversas ac-
ciones complementarias que acompaien
este marco general. En este sentido desde
el 2014 invitan a docentes y alumnos a
presentar un proyecto educativo que in-
cluya la utilizacién de impresoras 3D, lo
que exige considerar su sentido y poten-
cial. ¢Para qué lo vamos a utilizar?.

Es una propuesta que desde un abordaje
integrador, cuenta con capacitaciones
a docentes en el uso de los diferentes
componentes de este sistema y se cen-
tra en la importancia de la articulacién
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[Fuente imagen: Presentan la incorporacion de
impresoras 3D. Diario La Repuiblica [en linea] 2014.
Montevideo, 1 junio 2014. [Consulta: 20 mayo 2015].
Disponible en: http://goo.gl/vYHhVX]

disciplinar, considera el contexto socio
cultural especifico en el que se encuen-
tra la institucién y busca fortalecer el
trabajo conjunto entre los estudiantes.
El gran desafio de esta incorporacién es
lograr desarrollar proyectos y propues-
tas en los que la impresién 3D tenga un
sentido real contemplando el modo de
produccién en la actualidad.

FUENTE. www.ceibal.edu.uy

CLAVES. Proyecto enfocado en comunidades edu-
cativas que cuentan con la tecnologia. Hay una
gran oportunidad en el desarrollo de herramientas
y capacitaciones que faciliten la insercion genuina
de la tecnologia i3d en ambitos educativos, con un
abordaje holistico y adaptados al contexto socio-
cultural local.
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En Argentina la impresién 3D crece ex-
ponencialmente involucrando perso-
nas, empresas e instituciones, al punto
tal que en la actualidad contamos con
prestadores de servicios, proveedores
de equipos e insumos y establecimien-
tos educativos que trabajan en rela-
cién a este tema.

Numerosas instituciones publicas acompafian este
proceso de expansion. Ministerios como Indus-
tria; Ciencia y Tecnologia; Educacién y Traba-
jo bajo la orbita de Jefatura de Gabinete de
Ministros de la Nacidn, accionan conjuntamente
a través de distintas actividades para fortalecer el
sector de la Impresion 3D en el pais.

Concretamente desde el Centro de Disefio Indus-
trial del INTI entendemos que para potenciar el
sector de la impresion 3D en Argentina resulta
clave identificar a los diferentes actores naciona-
les vinculados a estas tecnologias. En este sentido
realizamos un mapa de actores de impresion 3D,
una iniciativa que busca generar redes de contac-
to y sinergia entre todas las acciones que se llevan
adelante en el territorio.



INTI-DISENO INDUSTRIAL

El Centro de Investigacion y Desarrollo en Diseno In-
dustrial trabaja en asistir a los sectores productivos
para mejorar la competitividad a través de la incorpo-
racion del diseno y promover a la disciplina como un
factor de innovacién.

El Centro tiene un Laboratorio de Materializaciéon que
ademads de brindar asesoramiento basado en las bue-
nas practicas de diseno (BPD); cuenta con tecnologia de
punta en impresion 3D que permite materializar pro-
totipos, modelos y piezas tinicas, que resultan potentes
en las instancias de verificacién y testeo en las distintas
fases del desarrollo de un producto.

prototipado@inti.gob.ar

http://tallerdesoluciones.blogs.inti.gob.ar/
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