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RESUMEN 
 
El Trabajo Fin de Máster (TFM) que se presenta en esta memoria se desarrolla en el marco del 
proyecto del Plan Nacional de I+D+i, “Compensación en Tiempo real de Errores en la Geometría 
de Capa para Procesos de Fabricación Aditiva”, financiado por el Ministerio de Ciencia, 
Innovación y Universidades (DPI2017-83068-P), y recoge el diseño y construcción de una 
plataforma mecatrónica experimental para la fabricación de componentes mediante FFF, 
dotada de un sistema portante para desplazar y posicionar diferentes sensores de inspección 
sin contacto, de forma controlada, empleados para la verificación en máquina de la pieza. Es 
necesario dejar claro que las pruebas de los diferentes sensores no son objeto del presente 
TFM, sino del proyecto de investigación. 
 
Para llevar a cabo el desarrollo de dicha plataforma, el TFM recoge los siguientes puntos: 

− Estudio de la técnica y las tecnologías propias de este tipo de máquinas. 
− Diseño la plataforma experimental adecuada a las futuras investigaciones. 
− Planificación y realización de la fabricación y el montaje del equipo. 
− Realización de las pruebas de funcionamiento y ajuste. 

 
 

PALABRAS CLAVE 
 
Fabricación mediante deposición de filamento plástico fundido (FFF) - Fabricación aditiva (FA) – 

Inspección dimensional sin contacto – Integración de fabricación aditiva e inspección sin 
contacto 
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1. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
 
Los procesos de fabricación aditiva (FA) están abriendo un mundo de posibilidades hacia la 
obtención de piezas con geometrías complejas y propiedades ajustables. Su impacto en campos 
como el de la biomecánica, el de la energía o el aeroespacial es ya apreciable, pero las 
previsiones apuntan a una auténtica revolución ligada al desarrollo de las diferentes 
tecnologías de fabricación aditiva. No obstante, su adopción industrial se ve condicionada por 
limitaciones de orden económico, tecnológico y, especialmente, por aquellos aspectos 
relacionados con la calidad de las piezas fabricadas, entre las que cabe destacar su falta de 
exactitud dimensional y geométrica. Este es un problema común a todos los procesos de FA y, 
en particular, de los de fabricación por fusión de filamento plástico (FFF), en los que el 
comportamiento del material, el ajuste de los parámetros del proceso y la propia construcción 
de las máquinas, tienen gran influencia. 
 
En los últimos años ha aumentado notablemente el número de investigaciones focalizadas en 
este problema. Las soluciones aportadas han ido evolucionando desde una mera constatación 
de los errores de fabricación junto con una explicación de sus posibles causas, a trabajos más 
complejos en los que se ha buscado minimizarlos. Mientras algunos investigadores se han 
centrado en mejorar la calidad de la pieza modificando los parámetros del proceso, otros han 
realizado compensaciones sobre la geometría de partida o han actuado corrigiendo los errores 
geométricos de la máquina. Las dificultades encontradas en estos trabajos han dado lugar a 
resultados teóricos, con pocas posibilidades de convertirse en soluciones prácticas a nivel 
industrial e integradas en las propias máquinas de FA. 
 
Ante esta situación, en el Área de Ingeniería de los Procesos de Fabricación de la Universidad de 
Oviedo se está desarrollando un proyecto dentro del Plan Nacional de I+D+i, financiado por el 
Ministerio de Ciencia, Innovación y Universidades (DPI2017-83068-P1), en el que se plantea una 
novedosa estrategia de optimización basada en la compensación de los errores dimensionales y 
geométricos de cada capa depositada durante el proceso de fabricación aditiva, con el fin de 
obtener una geometría final 3D más precisa. Para ello se propone analizar varios sistemas de 
inspección sin contacto e integrarlos en una máquina de FA, de forma que sea posible detectar 
los errores mientras la pieza se está construyendo, y compensarlos a medida que se van 
detectando. 
 
Teniendo en cuenta estas consideraciones, el Trabajo Fin de Máster (TFM) que se presenta en 
esta memoria se desarrolla en el marco del mencionado proyecto de investigación y se plantea, 
como principal objetivo, el diseño y construcción de una plataforma mecatrónica 
experimental para la fabricación de componentes mediante FFF, dotada de un sistema 
portante para desplazar y posicionar diferentes sensores, de forma controlada. Esta máquina 
será utilizada en el proyecto del Plan Nacional de I+D+i para probar la utilización de diferentes 
sensores de inspección sin contacto aplicados a la verificación en máquina de la pieza. Es 
necesario dejar claro que las pruebas de los diferentes sensores no son objeto del presente 
TFM, sino del proyecto de investigación. 
 
 

                                                 
1 DPI2017-83068-P: Compensación en Tiempo real de Errores en la Geometría de Capa para Procesos de 
Fabricación Aditiva 
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Para poder alcanzar el objetivo planteado, se plantea desarrollar las siguientes acciones 
específicas: 

− Estudiar la técnica y las tecnologías propias de este tipo de máquinas. 
− Diseñar la plataforma experimental adecuada a las futuras investigaciones. 
− Planificar y realizar la fabricación y el montaje del equipo. 
− Realizar las pruebas de funcionamiento y ajuste. 
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7. CONCLUSIONES 
 
En el presente TFM se ha llevado a cabo el diseño y construcción de una plataforma 
experimental dotada de dos sistemas integrados que permiten, por una parte, la fabricación 
aditiva de piezas mediante fusión de filamento plástico (FFF) y, por otra, la utilización de un 
sistema portante para realizar la inspección sin contacto de la pieza, a medida que ésta se va 
fabricando capa a capa. Enmarcado en un proyecto de investigación más amplio (DPI2017-
83068-P) desarrollado en el Área d elos Procesos de Fabricación de la Universidad de Oviedo, el 
TFM se centró en el desarrollo mecatrónico que permite el funcionamiento coordinado de los 
dos sistemas de la máquina: el de impresión 3D y el de inspección.  
 
Al tratarse de un banco de ensayos, el diseño no ha tenido como fin la optimización de las 
dimensiones del prototipo ni su fabricación en serie. Se ha diseñado de forma modular y 
dejando el mayor espacio posible entre elementos para facilitar la realización de cambios en el 
prototipo, de ser requerido en algún ensayo que se realice en el futuro. 
 
De forma particular, se abordaron las siguientes tareas: 
 

− Diseño de detalle de los dos subsistemas, en base al conocimiento existente en cuanto a 
la tecnología de impresión 3D mediante FFF y a los accionamientos y métodos de 
control para el funcionamiento integrado de ambos. 

− Diseño y fabricación de los elementos electrónicos auxiliares, tales como PCBs. 
− Fabricación, montaje y comprobación de una máquina prototipo. 
− Desarrollo del sistema de control del sistema de impresión 3D y de inspección mediante 

un programa orientado a eventos. De esta manera permite que se implemente el 
control de los sensores de inspección de forma sencilla. 

− Integración del funcionamiento de ambos sistemas. 
− Realización de pruebas iniciales de funcionamiento. 

  
El funcionamiento coordinado de los dos sistemas principales de la máquina se realiza desde un 
PC con la idea de poder gobernar también, cuando se desarrolle, el funcionamiento de los 
sensores de inspección que se vayan a probar en el proyecto.  
  
A la vista de los resultados obtenidos, se han cubierto los tres ámbitos de la Mecatrónica 
(mecánica, electrónica y control de sistemas) y se han alcanzado todos los objetivos planteados 
inicialmente. 
 
El prototipo desarrollado queda preparado para su utilización en el proyecto de investigación 
en el que se enmarca el TFM, a falta de elaborar un procedimiento de calibración y verificación 
más exhaustivo de la máquina. 
 
Tras ello, los siguientes pasos a desarrollar serán: 
 

− Diseño de las interfaces de adaptación de los diferentes sensores de inspección sin 
contacto que se van a utilizar en el proyecto, para su instalación en la máquina 
prototipo. 

− Desarrollo de las rutinas de inspección necesarias para cada sensor. 
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