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Resumen Gráfico 
La Figura 1 representa el punto de partida del proyecto, máquina de fabricación aditiva que 
aplica el proceso MEX-TRB/P y que cuenta con un sensor de triangulación láser de cortina 
integrado, así como las tareas desarrolladas en el mismo. 

 

Figura 1. Esquema resumen del punto de partida y del desarrollo del proyecto. 
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Memoria descriptiva del proyecto 

1. Resumen ejecutivo 
La Fabricación Aditiva (FA) se comenzó a desarrollar en la década de 1980. Por entonces, englobaba 
una serie de técnicas que permitían fabricar de una manera sencilla y relativamente rápida, prototipos 
en material polimérico a partir de un modelo digital de los mismos, agregando sucesivas capas de 
material en las que previamente se había rebanado virtualmente el modelo digital del prototipo. 
Desde entonces, mucho han evolucionado estas técnicas consiguiendo hoy en día fabricar en un 
amplio espectro de materiales y con una calidad adecuada para ciertas aplicaciones, lo que permite 
incluso obtener componentes funcionales. 
  
Esta tecnología muestras numerosas ventajas respecto a otros tipos de tecnologías de fabricación 
más convencionales como el moldeo, la forja o el mecanizado. Entre ellas, cabe destacar la elevada 
complejidad geométrica y personalización que permite en sus productos sin un incremento notable 
del coste, así como la simplificación de la cadena de suministro. Prueba de estas ventajas es el 
interés que han mostrado en la FA sectores industriales punteros tales como el médico, el 
aeroespacial, el de automoción o el de defensa, entre otros. A pesar de ello, la implantación industrial 
de esta tecnología no es la que cabría esperar y en los últimos años se aprecia una ralentización de 
la venta de máquinas que la aplican. Este hecho se puede explicar debido a ciertos fallos de calidad 
de las piezas para las aplicaciones más exigentes. Estos fallos de calidad pueden derivar de dos 
fuentes de bien diferenciadas: la máquina FA, el proceso FA.  
 
En lo que respecta a la falta de calidad de las piezas derivadas de cuestiones relacionados con la 
máquina FA, los fabricantes han realizado un gran esfuerzo en las últimas décadas para mejorar 
estos sistemas, por lo que esta fuente de fallo está reducida al mínimo. Este hecho pone el foco en el 
propio proceso FA. Teniendo en cuenta la multitud de procesos FA existentes, así como la 
complejidad de los cambios físicos sufridos por el material durante los mismos, como reacciones 
químicas, cambios de fase, procesos térmicos, entre otros, la reducción del efecto de esta fuente 
requiere de un profundo proceso de caracterización de cada proceso para su posterior optimización. 
 
Al respecto de la caracterización y optimización de procesos FA, muchos son los trabajos científicos 
desarrollados en los últimos años que tratan de abordarlas. Para ello, la mayoría se centra en fabricar 
piezas de test con una cierta configuración de los parámetros del proceso FA para, una vez 
fabricadas, analizarlas en un equipo de inspección externo, inspección ex-situ, y relacionar su calidad 
con la configuración del proceso FA utilizada para su fabricación. Este enfoque, a pesar de haber 
demostrado su utilidad, tiene ciertas carencias, ya que no permite una caracterización integral del 
proceso por analizar la pieza una vez concluida su fabricación, siendo imposible detectar cambios 
físicos del material durante el proceso, así como la parte interna de las piezas. Para solventar esta 
problemática, muchos investigadores han enfocado sus esfuerzos a la utilización de sensores de 
inspección integrados en máquina, inspección in-situ, que permiten analizar el interior de las piezas y 
las transformaciones sufridas por el material durante el proceso. Estos sensores engloban, desde 
sistemas ópticos tipo cámara o sensores de imagen por contacto que permiten obtener imágenes, 
hasta sistemas de digitalizado sin contacto que permiten obtener nubes de puntos bidimensionales o 
tridimensionales. En lo que respecta a estos últimos sistemas, la práctica totalidad de los trabajos 
desarrollados utilizan sensores con baja fiabilidad metrológica, como sensores de luz estructura, 
sensores basados en tiempo de vuelo, etc. Esto hace que, a pesar de ser una caracterización más 
profunda que la conseguida con medición ex-situ, el alcance de la misma sea menor del que se 
podría alcanzar con sensores que cuenten con mayor fiabilidad metrológica. 



 

En lo que respecta a procesos FA caracterizados y/u optimizados, existen trabajos centrados en 
prácticamente todos los procesos, dado que cada uno de ellos tiene sus propios parámetros 
específicos y peculiaridades. Entre todos ellos, cabe destacar el de Extrusión de Material 
Termoplástico (MEXTRB/P) por la sencillez y economía de su equipamiento, hecho que ha llevado a 
que sea el proceso FA más ampliamente utilizado. Permite obtener piezas en gran variedad de 
materiales poliméricos utilizando equipamiento barato, con bajo consumo energético y con pocos o 
nulos riesgos para el medio ambiente y para las personas. Su principio de funcionamiento implica la 
deposición desde una boquilla de extrusión de delgados cordones de material que se deben 
cohesionar con cordones previamente depositados en la misma capa o en la capa inmediatamente 
anterior. Esta cohesión, detectable en la topografía de las capas fabricadas, resulta crítica para la 
calidad de la pieza, sobre todo para su calidad superficial y para su integridad mecánica. 

 
Figura 2. Banco de ensayos con el que se contó para realizar el proyecto. 

Para caracterizar la topografía de las capas agregadas durante el proceso MEXTRB/P resultaría 
interesante la utilización de un sensor de digitalizado sin contacto integrado en máquina, sensor 
insitu, siendo este sensor de elevada calidad metrológica para asegurar el alcance de esta 
caracterización. En este proyecto se analiza esta situación partiendo de un banco de ensayos 
desarrollado por el Área de Ingeniería de los Procesos de Fabricación de la Universidad de Oviedo. 
Este banco es capaz de aplicar el proceso MEX-TRB/P y cuenta con un sensor de triangulación láser 
de cortina Gocator 2410 de LMI Technologies montado en dos ejes de movimiento (U, V) 
independientes de los ejes de fabricación (X, Y, Z) que permiten realizar digitalizados de la topografía 
de las capas agregadas en el proceso. 
 
En este proyecto, aparte de una revisión del estado del arte y de la normativa actual en lo que 
respecta a caracterización y cuantificación de esta topografía, así como de una validación previa de 
la fiabilidad metrológica del sensor para esta aplicación específica, se analiza la viabilidad de este 
sistema para detectar varias cuestiones críticas para la calidad de las piezas MEX-TRB/P: 

 Peculiaridades propias del proceso o huella dactilar del proceso. 
 Efecto de parámetros del proceso y de fallos en su seguimiento. 
 Trasformaciones del material agregado durante el proceso. 

 
La demostración de la viabilidad del sensor integrado para esta aplicación permitirá una 
caracterización y una futura optimización del proceso más integrales mejorando su aplicabilidad. 
Aparte, la metodología desarrollada será extrapolable a otros procesos FA de mayor valor añadido. 
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2. Objetivos iniciales del proyecto y grado de consecución 
La Tabla 1 representa el grado de consecución del objetivo principal y de los objetivos 
específicos del proyecto. 

Tabla 1. Grado de consecución del objetivo principal y de los objetivos específicos del proyecto. 

Tipo Objetivo Grado de 
consecución 

Principal 

Analizar la viabilidad de utilizar un sensor de digitalizado sin 
contacto 3D de alta precisión basado en triangulación de cortina 
láser integrado en una máquina de FA para analizar diferentes 

aspectos de calidad de las piezas fabricadas mediante el 
proceso MEX-TRB/P 

100% 

Específico 1 Evaluar la fiabilidad de la información de las capas MEX TRB/P 
capturada con el sensor integrado 100% 

Específico 2 
Estudiar diferentes peculiaridades del proceso MEX TRB/P que 

puedan afectar a la calidad de las piezas utilizando la 
información capturada con el sensor 

100% 

Específico 3 
Analizar el efecto en la calidad de las piezas de diferentes fallos 
en el seguimiento exhaustivo de las consignas de fabricación a 

partir de la información capturada con el sensor 
100% 

Específico 4 
Analizar las transformaciones sufridas por el material agregado 

durante el proceso MEX-TRB/P a partir de la información 
capturada con el sensor durante el proceso de fabricación 

100% 

3. Tareas realizadas 
El trabajo abordado en este proyecto se ha dividido en siete tareas desarrolladas a lo largo 
de los seis meses de ejecución del proyecto entre junio y diciembre de 2024 (se descuenta 
agosto por ser inhábil). La realización de estas tareas ha seguido un desarrollo 
eminentemente secuencial, si bien ha existido solapamiento entre algunas de ellas, como se 
puede observar en la Figura 2. A continuación, se resume brevemente el contenido de las 
tareas: 

● Tarea 1: revisión de normativa internacional relacionada con la evaluación de la 
calidad topográfica obtenida en piezas MEX-TRB/P, así como consulta de trabajos 
científicos orientados a analizar la topografía de las capas agregadas en este 
proceso. El fin de esta tarea fue determinar metodologías e indicadores que permitan 
evaluar la topografía de las capas agregadas durante el proceso. 

● Tarea 2: validación de la fiabilidad del sensor de triangulación láser de cortina 
integrado en la máquina MEX-TRB/P para detectar la topografía de las capas. Se 
contrastaron sus resultados contra un patrón de rugosidad con topografía similar a la 
vista en piezas, así como contra un sistema de referencia metrológica (Holografía 
Conoscópica). En este último caso, se comparó el desempeño del sensor integrado y 
del sistema de referencia en diferentes materiales MEX-TRB/P. 

● Tarea 3: diseño de probetas que posteriormente se utilizaron en las tareas 4, 5 y 6 
del proyecto (véase el contenido de estas tareas).  



 

ID Descripción 
MESES 

Jun Jul Sept Oct Nov Dic 

Tarea 1 Valoración de métodos e indicadores para 
valorar la calidad de las piezas MEX-TRB/P       

Subtarea 1.1 Revisión del estado del arte       

Subtarea 1.2 Revisión de normativa específica       

Tarea 2 
Evaluación de la fiabilidad de la información 
capturada con el sensor in situ sobre capas 
agregadas en el proceso MEX-TRB/P 

      

Subtarea 2.1 Contraste contra patrón de rugosidad       

Subtarea 2.2 Contraste contra sistema de referencia       

Tarea 3 
Diseño de artefactos MEX-TRB/P para analizar 
la viabilidad del sensor de triangulación para la 
detección de la topografía de las capas 
depositadas durante el proceso 

      

Subtarea 3.1 Diseño de artefactos para Tareas 4, 5, 6       

Tarea 4 
Detección de peculiaridades topográficas de 
las capas agregadas durante el proceso 
MEX-TRB/P 

      

Subtarea 4.1 Fabricación y digitalizado de probetas       

Subtarea 4.2 Análisis y elaboración de conclusiones       

Tarea 5 
Detección del efecto de un seguimiento 
inadecuado de las consignas de fabricación 
durante el proceso MEX-TRB/P 

      

Subtarea 5.1 Elaboración de diseño de experimentos (DoE) en 
base al estado del arte       

Subtarea 5.2 Fabricación y digitalizado de probetas       

Subtarea 5.2 Análisis y elaboración de conclusiones       

Tarea 6 Detección de transformaciones del material 
agregado durante el proceso MEX-TRB/P       

Subtarea 6.1 Fabricación y digitalizado de probetas       

Subtarea 6.2 Análisis y elaboración de conclusiones       

Tarea 7 Elaboración del informe técnico y publicación 
de resultados       

Subtarea 7.1 Elaboración de informe técnico       

Subtarea 7.2* Publicación de resultados       

* Subtarea que se prolongará más allá del fin del proyecto, véase trabajos futuros. 
Figura 3. Planificación del proyecto. 



 

● Tarea 4: fabricación MEX-TRB/P y digitalizado con el sensor integrado de diferentes 
artefactos. Análisis de los resultados obtenidos y elaboración de conclusiones sobre 
peculiaridades del proceso MEX-TRB/P (huella dactilar del proceso). 

● Tarea 5: elaboración de diseño de experimentos (Design of Experiments << DoE >>) 
en base a los principales parámetros de influencia en la topografía de las capas 
agregadas en MEX-TRB/P. Fabricación de las probetas y digitalizado con el sensor 
integrado. Análisis de resultados y elaboración de conclusiones sobre la influencia de 
los parámetros en la textura de las capas agregadas detectada con el sensor 
integrado. Adicionalmente, en esta tarea se realizó la comparativa de la topografía 
detectada con el sensor en artefactos fabricados con diferentes sistemas de 
fabricación MEXTRB/P. 

● Tarea 6: fabricación MEX-TRB/P y digitalizado con el sensor integrado de diferentes 
artefactos. Análisis de resultados obtenidos y elaboración de conclusiones sobre 
transformaciones sufridas por el material agregado durante el proceso. 

● Tarea 7: preparación de trabajos de difusión de resultados y redacción de este 
documento. 

A lo largo del desarrollo de las diferentes tareas se han mantenido varias reuniones e 
intercambio de información y probetas con la empresa que apoyó el desarrollo de este 
proyecto, IDONIAL Centro Tecnológico. 

 

4. Resultados obtenidos 
A continuación, se detallan los principales resultados extraídos de las tareas en las que se ha 
estructurado el trabajo del proyecto excepto de la Tarea 3, por ser esta una tarea de diseño 
de artefactos que se utilizaron en tareas posteriores (4, 5 y 6). 

 
➢ Tarea 1: Valoración de métodos e indicadores para valorar la calidad de las piezas 

MEX-TRB/P 
 

Al centrarse este proyecto en caracterización de la textura de capas agregadas en el proceso 
MEX-TRB/P, la búsqueda de normativa internacional se realizó orientada a Fabricación 
Aditiva y a calidad superficial. Al respecto se identificó la norma ISO 17296-2, desarrollada 
por International Organization for Standardization, que realiza recomendaciones de 
especificaciones sobre esta calidad para piezas plásticas obtenidas por este proceso en 
función de su nivel de restricción. Específicamente, obliga a realizar estas especificaciones 
en componentes funcionales críticos para la seguridad y lo recomienda en el resto de 
componentes. Al respecto de los métodos utilizados para valorar esta calidad, recomienda el 
método del perfil de la norma ISO 4288, que a día de hoy está sustituida por la ISO 21920.  
 
En lo que respecta a trabajos científicos, se realizó una búsqueda en diferentes repositorios 
de revistas, artículos y aportaciones en congresos científicos. En total se revisaron 
41 trabajos centrados en analizar la topografía o la calidad superficial de piezas obtenidas 
por MEX-TRB/P, véase apartado de bibliografía. El 95% de estos trabajos utilizan parámetros 
de rugosidad del método del perfil para caracterizar la topografía de las piezas. De ellos, el 
84,6% utilizan el parámetro Ra (altura media aritmética), el 23,1% Rz (altura máxima) y el 
18% Rq (altura media cuadrática). De modo que en este proyecto fundamentalmente se 
utiliza el parámetro Ra. 
 



 

En cuanto a la reunión con IDONIAL, desde la empresa indicaron que este tipo de piezas no 
suelen tener especificaciones de calidad superficial, pero que, si las tuviesen, verificarían las 
piezas mediante algunos de los parámetros obtenidos por el método del perfil. 

 
➢ Tarea 2: Evaluación de la fiabilidad de la información capturada con el sensor in situ sobre 

capas agregadas en el proceso MEX-TRB/P. 
 
Esta tarea del proyecto se amplió respecto a la planificación inicial. Por un lado, según se 
había previsto en dicha planificación, se comparó la calidad superficial detectada con el 
método del perfil utilizando el sensor de triangulación láser de cortina con los resultados 
obtenidos con un sistema de referencia basado en Holografía Conoscópica en la 
cuantificación de la calidad superficial de varias probetas MEX-TRB/P de diferente textura. 
De esta comparativa se obtuvieron valores similares con ambos sistemas, lo que permitió 
validar el desempeño del sensor para esta tarea. 
 
Aparte, también se contrastó la capacidad del sensor de detectar diferentes grados de 
rugosidad, es decir, amplitud de la textura de la superficie, utilizando un patrón de rugosidad 
de un proceso de fabricación distinto al MEX-TRB/P, pero que deja marcas lineales similares: 
proceso de cepillado. Los resultados obtenidos garantizan la fiabilidad del sensor de 
triangulación para rugosidades por encima de 1,6 µm de Ra, que está por debajo de la 
rugosidad que normalmente se encuentra en piezas MEX-TRB/P, por encima de 4 µm. 
 
Adicionalmente, IDONIAL proporcionó al equipo investigador seis probetas fabricadas en 
distintos materiales técnicos con diferentes aplicaciones (PLA, PETG, ABS, PP, PA, TPU) 
que permitieron comparar el desempeño del sensor respecto al sistema de referencia basado 
en Holografía Conoscópica. Asimismo, en esta comparativa también se incluyó una probeta 
obtenida en material polimérico recargado con 316L desarrollado por Zetamix que fue 
proporcionada por el Área de Ingeniería de los Procesos de Fabricación de la Universidad de 
Oviedo. En muchos casos, el desempeño del sensor de triangulación fue mejor que el del 
sistema de referencia, por tener éste mejor comportamiento ante cambios en las propiedades 
ópticas del material digitalizado. Los resultados de esta comparativa están en vías de difusión 
a través de un congreso internacional, véase apartado divulgación de los resultados. 
 
➢ Tarea 4: Detección de peculiaridades topográficas de las capas agregadas durante el 

proceso MEX-TRB/P. 
 
Para esta tarea se fabricaron probetas de diferente tamaño y diferente relación de aspecto a 
lo largo de los ejes horizontales de fabricación, ejes X e Y, véase Figura 1. Tras el 
digitalizado de estas probetas se analizaron las nubes de puntos de la superficie superior de 
las mismas identificando diferentes peculiaridades del proceso críticas para caracterizar la 
cohesión del material de las piezas: 

• Falta de material en la posición de inicio de agregación de cada capa y exceso en el 
punto de finalización 

• Deformación en aristas vivas verticales 
• Irregularidades de la textura cerca del contorno de la capa 
• Falta de material entre la zona central de relleno de las capas y el contorno 
• Huecos entre cordones o solapamiento excesivo entre ellos en diferentes zonas 

 



 

Con la batería de ensayos realizada se determinó que la presencia y magnitud de estas 
peculiaridades varía en función de los parámetros de proceso utilizados, del tamaño de las 
probetas, así como de su relación de aspecto geométrica respecto a los ejes horizontales de 
fabricación. 
 
➢ Tarea 5: Detección del efecto de un seguimiento inadecuado de las consignas de 

fabricación durante el proceso MEX-TRB/P 
 
Para analizar la capacidad del sensor de detectar defectos en el seguimiento de las 
consignas de fabricación, entendiendo por estas consignas, parámetros del proceso 
MEX-TRB/P se plantearon dos situaciones con las que probar que el sensor es capaz de 
detectar en la topografía de las capas la modificación de estos parámetros. 
 
La primera de estas situaciones consistió en analizar cómo afecta a la topografía la variación 
de ciertos parámetros del proceso en distintos sistemas de fabricación. Específicamente, se 
comparó el efecto sobre esta topografía de los parámetros altura de capa y ancho de línea en 
tres máquinas diferentes, dos comerciales, Ultimaker S5 y Anycubic Vyper, y el propio banco 
de ensayos en el que está integrado el sensor. En este análisis se detectó influencia de 
ambos parámetros en el valor de Ra obtenido para las capas y diferencias entre sistemas de 
fabricación a pesar de utilizar idénticos parámetros MEXTRB/P. Los resultados de este 
análisis están en vías de difusión a través de un congreso internacional, véase apartado 
divulgación de los resultados. 
 
La otra situación analizada consistió en desarrollar un diseño de experimentos (Design of 
Experiments <<DoE>>) para comprobar la capacidad del sensor para caracterizar la 
influencia que tienen en la topografía diferentes parámetros del proceso MEX-TRB/P. En este 
DoE se analizaron 5 parámetros del proceso extraídos de la revisión del estado del arte 
realizada para la Tarea 1 como los más influyentes en la topografía de las capas: altura de 
capa, velocidad de impresión, temperatura de extrusión, ancho de línea, flujo de extrusión. 
Aplicando un análisis de la varianza a los resultados (ANalisys Of VAriance <<ANOVA>>) se 
determinó la influencia de estos parámetros en la rugosidad y ondulación de las capas 
agregadas. De forma aislada se determinó que el parámetro más influyente es la altura de 
capa, seguido del factor de extrusión. Asimismo, se determinó que la velocidad de impresión 
afecta a la rugosidad de las capas, mientras que el ancho de línea a la ondulación. Estos 
resultados demuestran la capacidad del sensor para detectar la influencia de variaciones de 
parámetros de proceso en la topografía de las capas. 
 
➢ Tarea 6: Detección de transformaciones del material agregado durante el proceso 

MEX-TRB/P 
 
En esta tarea se estudió la capacidad del sensor para detectar evoluciones sufridas por el 
material durante el proceso MEX-TRB/P. Para ello se analizaron diferentes situaciones en las 
que se conoce que el material agregado sufre algún tipo de evolución de origen térmico, para 
tratar de detectar esta evolución con el sensor integrado. 
 



 

Una de estas situaciones correspondió a realizar sucesivos digitalizados de una capa sólida 
de material, desde el instante inmediatamente posterior a la finalización de su agregación, 
material recién agregado, hasta que este material se enfría hasta la temperatura ambiente, 
material totalmente estabilizado. De estos digitalizados se determinó una evolución en la 
topografía del material que disminuya el valor de Ra en 0,1 µm a razón de 0,002 µm/min. 
 
Otra situación analizada consistió en comparar la topografía de capa obtenida en una pieza 
cuando ésta se fabrica de manera aislada con la que se obtiene al fabricarla conjuntamente 
con otras piezas en la misma puesta de máquina. En esta última situación, las sucesivas 
capas que se van agregando para cada pieza sufren cierto enfriamiento antes de que se 
agregue sobre ellas la siguiente capa, pues antes de que esto ocurra se deben agregar las 
correspondientes capas a la misma cota Z del resto de piezas que se estén fabricando. De 
este análisis se concluyó que el valor de Ra de las capas agregadas se incrementa entre un 
11 y un 29% cuando la pieza se fabrica conjuntamente con otras en la misma puesta de 
máquina. Este análisis demuestra la capacidad del sensor de detectar pequeñas variaciones 
en la topografía de las capas derivadas de evoluciones del material durante el proceso. 
 
Por último, también se analizó con el sensor integrado un caso de fabricación de una probeta 
en la que se forzó el efecto warping, habitual en el proceso MEXTRB/P. Para esta probeta se 
detectó un valor de Ra un 20,8% menor del habitual para la configuración del proceso 
utilizada. Este hecho se debe a que el material de la pieza se empuja hacia el extrusor por 
efecto de la deformación no deseada produciendo una superficie superior más lisa, aunque 
en una probeta totalmente deformada en su parte inferior. Con este ensayo se demuestra 
una vez más la capacidad del sensor de detectar cambios imprevistos en la configuración del 
proceso que ocurren durante este y que afectan a la calidad de las piezas. 

5. Trabajos o necesidades futuras 
Tal como se indicó en el apartado de este documento titulado objetivos iniciales del proyecto y 
grado de consecución, en este proyecto se consideran completamente conseguidos los 
objetivos específicos y, en consecuencia, el objetivo principal. Por tanto, al respecto de ellos 
no se considera que existan trabajos o necesidades futuras más allá de realizar divulgación de 
los resultados obtenidos en el proyecto, véase apartado divulgación de los resultados. 

En cualquier caso, sí es cierto que se podría ampliar el alcance de este proyecto orientando 
nuevos trabajos de investigación que se sirviesen de la capacidad del sensor de triangulación 
para detectar la topografía de las capas agregadas en el proceso MEX-TRB/P que se ha 
demostrado en este proyecto. En este sentido, se podría utilizar este sensor para: 

• Analizar la topografía de las capas MEXTRB/P utilizando parámetros de rugosidad 
areales en lugar de parámetros basados en el método del perfil. Esto permitiría una 
caracterización más integral del proceso. 

• Aplicar el mismo procedimiento desarrollado en este proceso, pero a otros materiales y 
sistemas de fabricación MEX-TRB/P. Esto permitiría un mayor conocimiento de las 
peculiaridades de cada material y sistema de fabricación confiriendo mayor 
trazabilidad al proceso MEX-TRB/P. 

• Utilizar el sensor en otros procesos de fabricación aditiva. Esto permitiría analizar la 
capacidad del sensor en materiales y procesos de distinta naturaleza permitiendo 
obtener en ellos los potenciales beneficios de contar con una técnica capaz de 
caracterizar la topografía de las capas agregadas. 



 

6. Divulgación de los resultados 
En la Figura 4 se muestran dos ponencias en las que se presentarán resultados obtenidos en 
el desarrollo de este proyecto. Específicamente, por un lado, la ponencia titulada “Feasibility 
of non-contact digitizing for topography characterization of MEX/P parts” trata de la 
comparativa del desempeño del sensor de triangulación frente al sistema de referencia 
basado en Holografía Conoscópica para detectar la topografía de capas agregadas en el 
proceso MEX-TRB/P en diferentes materiales, abordada como parte de la Tarea 2 de este 
proyecto. Por otro lado, la ponencia titulada “Surface Quality Comparison in MEX/P 
Manufactured Parts Across Different Machines and Process Parameters” trata sobre la 
comparativa de la topografía obtenida en las capas MEX-TRB/P obtenida utilizando 
diferentes sistemas de fabricación e idénticos parámetros de proceso, abordada como parte 
de la Tarea 5 del proyecto. 

 

Aparte de estas dos ponencias, se pretende seguir haciendo difusión de otros resultados 
alcanzados en el proyecto, como los del análisis del efecto de los parámetros de proceso en 
la topografía de las capas agregadas abordada en la Tarea 5. Estos resultados se pretenden 
publicar en revistas indexadas en el Journal Citation Reports, JCR, colocadas en posiciones 
de alto impacto y con temática relacionada con fabricación aditiva y e inspección sin contacto 
insitu, tales como Additive Manufacturing (ISNN: 2214-8604), Rapid Prototyping Journal 
(ISNN: 1355-2546) o IEEE-ASME Transactions on Mechatronics (ISNN: 1083-4435), entre 
otras. 

 
En las ponencias anteriores y en futuras publicaciones se incluirá en el apartado de 
agradecimientos al IUTA indicando la referencia de este proyecto (SV-24-GIJON-1-04). 

 
 

Título Autores PTT Congreso Lugar y fecha 

Feasibility of non-contact 
digitizing for topography 
characterization 
of MEX/P parts 

Fernando Peña 
Alejandro Fernández 
Sofía Álvarez 
Pablo Zapico 
Víctor Meana 
Raúl Marqués 
Miguel Ángel Viñuela 

PTT Oral 

Manufacturing 
Engineering 
Society 
International 
Conference 2025 
(MESIC 2025) 

Bilbao (ES), 
06/2025 

Surface Quality 
Comparison in MEX/P 
Manufactured Parts 
Across Different 
Machines and Process 
Parameters 

Alejandro Fernández 
Fernando Peña 
Pablo Zapico 
David Blanco 
Pedro Fernández 

PTT Oral 

Manufacturing 
Engineering 
Society 
International 
Conference 2025 
(MESIC 2025) 

Bilbao (ES), 
06/2025 

Figura 4. Divulgación de los resultados. 
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