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Antonio José Alonso, socio de Enjoy Innovating, envía un diseño a ordenador para que la impresora lo plasme en plástico y en tres dimensiones. / ENRIQUE CARRASCAL
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Enjoy Innovating, ubicada en
Salamanca, usa una impresora que
transforma diseños a ordenador en
objetos de plástico en tres dimensiones

Puede realizar impresiones de tazas de
plástico, engranajes para mecanismos,
carcasas de móviles, piezas de formas
complicadas y multitud de elementos

Convierte las ecografías de fetos en
figuras estudiando la intensidad del
color. Por Miguel Ángel Rodríguez
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Cuando la ficción alcanza situa-
ciones inimaginables, siempre
hay algún punto de la infinita
realidad que se abre hueco has-
ta su cúspide.

Diseñe y fabríquese su propia
taza de desayuno. Haga lo propio
con un mecanismo, con sus en-
granajes, tornillos, etc. Si es afi-
cionado a los juegos de tablero,
elabore usted mismo sus figuri-
tas. Sólo tiene que dar a un bo-

tón: todo saldrá por... ¡la impreso-
ra!

Una de las tecnologías que pega
más fuerte, un futuro que ya ha
echado raíces en el presente, es la
de las impresoras que no plasman
la orden en papel, sino en 3D y en
plástico. Una especie de fábrica a
la carta que, atendiendo a un dise-
ño en tres dimensiones, imprime el
objeto, el cual posteriormente po-
drá utilizarse con toda naturalidad.

Una empresa de Salamanca,
Enjoy Innovating, ubicada en el
Parque Científico de la USAL, ha
adquirido una impresora basada
en la tecnología FDM (modelado
por deposición fundente), de ori-
gen británico, con la que pretende
dar un salto al mercado español -
donde apenas hay competencia- e
incluso europeo con proyectos
(algunos ya realidad) como la
transformación de una ecografía

en un objeto tangible en tres di-
mensiones.

Hay que partir de la base de có-
mo funciona este tipo de tecnolo-
gía. En el caso de la impresora
salmantina, lo puede hacer con
dos tipos de plástico: ABS, el típi-
co, y PLA, que procede del maíz y
que funde a menos temperatura.

En la máquina se introduce un
rollo de filamento de plástico, que
pasa por un extrusor -la de Enjoy
tiene dos- y éste calienta el mate-
rial hasta fundirlo. Se va deposi-
tando sobre una cama y le va dan-
do forma, pero por capas. «Nues-
tra impresora tiene la posibilidad
de imprimir desde capas de 0,5
milímetros a 100 micras, es decir,
el grosor de un folio», explica An-
tonio José Alonso, socio de la em-
presa junto a su compañero, Ja-
vier Ovejero. Así, capa por capa,
llega a la forma del objeto diseña-
do.

En este caso, la impresora
cuenta con doble extrusor y se

pueden fabricar piezas de formas
complicadas «como un puente»,
apunta. Para que el material no se
imprima en el aire, se utiliza un
PLA traslúcido, diluible en agua a
60º, sobre el que se coloca el prin-
cipal para que éste tenga una ba-
se. La operación puede rematarse
en un tanque de agua por ultraso-
nidos. El tamaño máximo del ob-
jeto es de 20x20x30 centímetros.

Las piezas pueden diseñarse
con cualquier programa informá-
tico que utilice el 3D, aunque lue-
go sí hay que convertirlo en len-
guaje máquina y traducirlo a ca-
pas con un programa específico
de la impresora.

¿Variedad de objetos? Lo si-
guiente. Por ejemplo, «diseñas un
mecanismo a ordenador e impri-
mes las piezas. Después, puedes
ensamblarlas», comenta Alonso.
Además, es posible imprimir una
taza de plástico, un anillo, una
pulsera... «Puede que se averíe la
pieza de plástico de un lavavaji-
llas que ya no se fabrica. Si eres
capaz de diseñarla o te la dise-
ñan, puedes obtenerla», cuenta
uno de los socios de Enjoy Inno-
vation.

Su proyecto principal, con el
que quieren encandilar a padres y
madres de toda Europa, es la

> SALAMANCA

Impresora que plasma la
orden en tres dimensiones
Enjoy Innovating imprime objetos en plástico proyectando un diseño
a ordenador a través de capas ínfimas / Ha logrado convertir una
ecografía de un feto en una figura en relieve. Por M. Á. Rodríguez

Antonio José Alonso, socio de la empresa salmantina, manipula la impresora. / R. GRÁFICO: ENRIQUE CARRASCAL

Analicemos la última EPA publicada. La ma-
yoría de los jóvenes que decidieron hacer la
carrera universitaria con la ilusión de llegar
a ser médicos, ingenieros, arquitectos, eco-
nomistas, periodistas, abogados, biólogos,
químicos, maestros o profesores universita-
rios o, incluso investigadores, o que esta for-
mación les permitiera algún día incluso lle-
gar a ser directivos o les ayude a crear su
propia empresa se tuvieron que encontrar
con una realidad tozuda. Sólo una parte más
bien pequeña lo consigue, al menos en terri-
torio nacional.

Podemos analizar esta misma información
para titulados universitarios superiores por
sectores de conocimiento. Aquí observamos
que corren malos tiempos en términos de
empleo para los titulados en Artes y Huma-
nidades (aunque estos de una forma cróni-
ca), para los biólogos y periodistas, y claro,
para los arquitectos, todos ellos con un por-
centaje de no empleados superior al 23%.
Aunque no es que la situación sea mucho
mejor para el resto.

Por ejemplo, sólo un 2% de los matemáticos
y estadísticos trabajarían como tales, frente a

un 30% en la enseñanza no
universitaria; sólo un 37% de
los economistas ejercerían
como profesionales en su
materia o como directivos,
por un 36% como profesio-
nales de apoyo, empleados
de oficina o incluso de los
servicios; cifras muy simila-
res se dan entre los titulados en Derecho o los
licenciados en Periodismo y Ciencias de la In-
formación. Incluso a los que les va mejor, los
profesionales superiores de la Salud, un 30%
se dedica a otra cosa o no está empleado.

Pero si nos vamos a los casi 2,7 millones
de diplomados, las cosas no están mucho
mejor. Por ejemplo, sólo un 52% de los titu-
lados en Magisterio u otros titulados de pri-
mer ciclo en materias relacionadas con las
Ciencias de la Educación está trabajando en
la enseñanza (o como directivos).

El tema del desajuste no preocupa sólo
aquí, ha sido ampliamente tratado en la lite-
ratura económica, tanto desde un punto de

vista teórico, como en las
formas de medirla y en
las estimaciones de sus
determinantes.

El desajuste de cualifi-
caciones es un problema
serio que no debería que-
darse simplemente en su
medición y contempla-

ción, sino que se debería abordar definitiva-
mente. Sería un drama que se realizaran re-
cortes educativos sin ton ni son, sabiendo que
parte del gasto en educación resulta al final
como una inversión en sobrecualificación su-
poniendo un coste importante para la socie-
dad. Si uno de los principios por los que se
debería regir el ajuste presupuestario es el de
la eficiencia, probablemente convendría plan-
tearse, por ejemplo y si aún estamos a tiem-
po, si la peculiar adaptación de nuestro siste-
ma a Bolonia ha sido la más correcta.

Uno de los relieves obtenidos a partir de una ecografía.

Un extrusor calienta un
filamento de plástico
hasta fundirlo y, capa por
capa, da forma al objeto
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P.- ¿Qué perfil de usuario es
más proclive a utilizar este tipo
de tecnología?

R.- A día de hoy está más
orientada a estudios de ingenie-
ría, diseñadores, arquitectos que
hagan maquetas... pero no tar-
dando mucho se verá en las ca-
sas. La empresa a la que le com-
pramos nuestra impresora ha
sacado una para casa, tamaño
cafetera . Si te gusta el mundo
en 3D y sabes diseñar, pues es
una opción. Si no sabes, puedes
descargar diseños de internet.

P.-¿Podrá cualquier ciudada-
no, en un futuro, tener su propia
fábrica y elaborar cualquier pro-
ducto?

R.- He leído artículos que di-
cen que el futuro de la fabrica-
ción pasa por las impresoras
3D. Incluso se ha publicado, no
recuerdo si fue la NASA, las po-
sibilidades que tiene para cons-
truir una colonia en otro plane-
ta. En vez de edificar aquí y
transportar, se instalaría allí una
impresora y se enviaría el dise-
ño. Se están haciendo investiga-
ciones para la fabricación de ca-
sas e incluso impresoras que fa-
brican órganos. Podrán
imprimir un riñón.

P.- Si una persona podrá fabri-
car productos de plástico en ca-
sa, ¿no tienen nada que decir las
empresas del sector?

R.- Nokia se ha dado cuenta
de cómo va a evolucionar esto y
vende el diseño de una carcasa
para un móvil Lumia para que tú
te la puedas imprimir. En vez de
pagarle, por ejemplo, 30 euros
por la carcasa, la vende por 15 y
la imprimes tú. No te va a dar un
acabado como el que te puede

dar un molde o una inyección de
plástico. Pero las posibilidades
son bastante amplias.

P.- ¿Existe competencia ac-
tualmente en Castilla y León o a
nivel estatal?

R.- No hay mucha. Por lo que
he podido investigar sí que hay
empresas que hacen cosas pero
tienen impresoras que son más
caras, que usan escayola. Como
queremos nosotros, orientado al
usuario final, no hay mucha.

P.- ¿Cuál es, entonces, su prin-
cipal público objetivo?

R.- Nuestra idea es fabricar
productos personalizados. Por
ejemplo, que alguien quiera una
carcasa de un móvil que tenga
el relieve de su hijo, como ocu-
rre con las ecografías. Colabora-
mos también con empresas del
Parque Científico. A una que di-
seña electrónica le hemos hecho
las carcasas para una feria de
Alemania a la que van... en el
Parque nos ayudan mucho.

ANTONIO J. ALONSO / SOCIO DE LA EMPRESA

transformación de las ecografías
de bebés en un objeto en relieve,
en tres dimensiones. Únicamente
necesitan una foto o el archivo
‘.jpg’ de la ecografía, de la que le-
en los datos y los colores para ge-
nerar el relieve en función de la
intensidad del color. «Hacemos
un tratamiento posterior con otro
programa con el que poder hacer
un llavero, un imán de nevera,
una placa... lo que el cliente quie-
ra. Después, se convierte en sóli-
do».

Como el precio del material ha
bajado «bastante», pueden vender
un llavero con ecografía por 30 eu-
ros, aunque también se plantean
cobrar por horas de impresión.

La idea surge del proyecto de
fin de carrera de Javier Ovejero,
que utilizaba las capas de las imá-

genes de las pruebas TAC y las
pasaba a un modelo tridimensio-
nal. «Este verano hablamos del te-
ma y lo retomamos», manifiesta
Alonso.

Esta tecnología crece poco a po-
co a nivel internacional y, como
ocurrió con ‘la nube’, augura un fu-
turo prometedor. «Se pueden ad-
quirir impresoras por 1.000 euros»,
aunque la calidad industrial de la
de Enjoy Innovating la hace más
cara. Se va creando comunidad y,
de hecho, circulan unos planos pa-
ra poder fabricar una impresora en
3D imprimiendo las piezas con
otra impresora. Rizar el rizo.

La tecnología FDM es una for-
ma de imprimir en tres dimensio-
nes. No obstante, existen más ti-
pos de tecnologías dentro de este
versátil y abierto campo. Por
ejemplo, hay impresoras que uti-
lizan un gel de resina y un láser. Y
otras proyectan los objetos con
escayola. Lo que efectivamente
tienen en común es un horizonte
lleno de posibilidades que, en un
futuro no muy lejano, podrá estar
instalado en los propios hogares.

Tim O’Reilly me dijo que no hemos de te-
mer al cambio, que es algo «natural y bue-
no» y que estamos en un tiempo caracteri-
zado por el cambio continuo. Vamos a es-
tar viviendo cambios más allá de nuestra
voluntad. Ése es el escenario que nos ha
tocado vivir. Mejor que naveguemos en el
cambio que flotar en él. En nuestra época
es lo natural. Pensando en ello aún me ron-
dan en la cabeza las ideas del diálogo que
hace poco he tenido con Daniel Wahl, del
cual una parte se puede leer en estas mis-
mas páginas de Innovadores. Las palabras

que utiliza son muy polisémicas, cargadas
de significado y lo que es más importante,
aplicables al día a día, al aquí y ahora. La
primera sorpresa de lo que me dijo es so-
bre cómo debemos ver la innovación hoy.
Después de escucharle, uno cae en la cuen-
ta de que la ‘innovación’ ya estaba en el
universo antes de que llegásemos nosotros.
No es una invención humana, sino de la
naturaleza. No es algo que tiene que ver
solo con los ‘artefactos’ hechos por el hom-
bre.

Daniel cita a Clayton Christensen para

explicar tres especies
de innovación y sus di-
ferencias: la innova-
ción sostenible mejora
la eficiencia y prolon-
ga la vida de los siste-
mas existentes; la dis-
ruptiva altera o sub-
vierte esos sistemas,
pero las dos en reali-
dad tienen que apunta-
lar lo existente ante-
riormente. El modelo
de tres horizontes de
Daniel propone una tercera forma de inno-
vación mucho más eficaz: la transformado-
ra, que es la que desplaza ‘intencionalmen-
te’ a los sistemas existentes hacia nuevas
formas sostenibles de operar. La conclu-
sión de este modelo es que hemos de plan-
tearnos el día a día como parte de una vi-
sión a largo plazo, ya que sin una perspec-
tiva transformadora, la innovación que se
suele practicar tiende a gastar toda la ener-

gía de nuestro esfuer-
zo en intentar mejorar
solo sistemas ya exis-
tentes, viciados de in-
sostenibilidad.

Estoy de acuerdo
con Daniel en que la
innovación tiene que
ver también con qué
valoramos, si sólo di-
nero y eficiencia o si
son esenciales en
nuestro planteamiento
de negocio la salud, el

bienestar y las relaciones humanas que ha-
cen duraderas las empresas para que el
sistema de relación entre ellas se manten-
ga, vaya a mejor y no a peor. Pero para va-
dear la crisis necesitamos esta innovación
a escala más grande. Hay patrones para
cambiar estas cosas aplicables al día a día
tanto en industrias grandes como en em-
presas pequeñas. Lo que hemos de hacer
es aplicarlos. Cuanto antes mejor.

Impresión en plástico y en tres dimensiones de una catedral, ejemplo de lo que es capaz de llevar a cabo la impresora.

«Se investiga para poder
imprimir casas u órganos»

Puede imprimir tazas,
piezas de mecanismos,
carcasas de móvil y un
sinfín de objetos

Antonio José Alonso.
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