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Principios generales de la Cualificación
en Fabricación Aditiva (FA). Estándares
para caracterización del material.

Proceso de Cualificación en
Fabricación Aditiva (FA).

Reciente caso de uso desarrollado en
Acero de Herramienta por DED-LB/M
en CETEMET (Misiones CDTI, Proyecto
TECMADIVA).
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¿Qué es CUALIFICACIÓN en Fabricación Aditiva?

Método para garantizar que el proceso de FA 
(combinación de tecnología y material) está controlado 

y los resultados cumplen con los requerimientos y 
especificaciones de forma estable y repetitiva. 

Reproducibilidad y Repetitividad son aspectos claves 
para incluir las tecnologías de FA como métodos de 

fabricación.

Postprocesos
(Necesidad de 

mecanizado de áreas 
críticas, tolerancias, 

mejora de la rugosidad 
superficial, estándares)

Procesos de FA
(Complejidad del proceso 
de deposición, fuente de 
energía, material, cámara 
de fabricación, variables 
del proceso, propiedades 
mecánicas y deformación)

?

Rediseño y 
caracterización 

(Necesidad de guías de 
diseño y propiedades 

mecánicas para material 
y tecnología)

1. Principios generales de la Cualificación en Fabricación Aditiva (FA).
Estándares para caracterización del material.
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Materiales
(Control de las 

propiedades del material 
de partida en función del 

lote y reutilización, 
impurezas en máquinas 

no dedicadas)



REQUERIMIENTOS DEL COMPONENTE & ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL

PLAN DE FABRICACIÓN PARA CUALIFICACIÓN

MATERIAL (FEEDSTOCK, POLVO)

CARACTERIZACIÓN DEL MATERIAL PROCESADO Y POST-PROCESADO

COMPONENTE FABRICADO
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2. Proceso de Cualificación en Fabricación Aditiva (FA).

Etapas del proceso de cualificación en PBF-LB/M
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2. Proceso de Cualificación en Fabricación Aditiva (FA).

Etapas del proceso de cualificación en PBF-LB/M
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Desarrollo del proceso de fabricación del componente e identificación de la cadena de
suministro

• Especificaciones del material.

• Requerimientos del componente.

• Estudio de la geometría del componente y posible rediseño.

• Asignación material-tecnología de FA.

• Definición de postprocesos para cumplir los requerimientos técnicos: i) ciclos de

tratamiento térmico para alivio de tensiones, mejora de la microestructura o reducción

de porosidad; ii) mecanizado de zonas críticas o iii) tratamiento superficial.

• Plan de fabricación y caracterización del componente (incluyendo probetas testigo).

• Repetitividad del proceso.
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2. Proceso de Cualificación en Fabricación Aditiva (FA).

1. REQUERIMIENTOS DEL COMPONENTE & ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL
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2. Proceso de Cualificación en Fabricación Aditiva (FA).

Etapas del proceso de cualificación en PBF-LB/M
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COMPONENTE
• Composición química
• Control dimensional
• Inspección visual
• Técnicas no destructivas

POSTPROCESO
• Rugosidad (as-built, tratada o 

mecanizada)
• Tratamiento térmico (alivio de 

tensiones, HIP…)

MATERIAL PROCESADO FA
• Composición química
• Microestructura
• Control dimensional
• Probetas de tensión y fatiga 

(apli. críticas)
Dependientes de:
• Direcciones XY, XZ
• Ubicación en la placa de fab.

FIJACIÓN DE VARIABLES FA
• Tecnología, modelo y 

versión
• Condiciones del lab.
• Técnicos de lab.
• Mantenimiento y calibración
• Procedimiento de uso

CONTROL DE LAS VARIABLES DEL MATERIAL
• Pureza (máquinas no dedicadas)
• Control del polvo (nuevo y lotes reutilizados): composición química, PSD, velocidad de flujo, morfología, porosidad, microestructura.
Dependiente de:
• Proveedor
• Lote de polvo
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2. Proceso de Cualificación en Fabricación Aditiva (FA).

2. PLAN DE FABRICACIÓN PARA CUALIFICACIÓN

PROBETAS TESTIGO



REQUERIMIENTOS DEL COMPONENTE & ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL

PLAN DE FABRICACIÓN PARA CUALIFICACIÓN

3. MATERIAL (FEEDSTOCK, POLVO)

CARACTERIZACIÓN DEL MATERIAL PROCESADO Y POST-PROCESADO

COMPONENTE FABRICADO
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2. Proceso de Cualificación en Fabricación Aditiva (FA).

Etapas del proceso de cualificación en PBF-LB/M
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3. MATERIAL (FEEDSTOCK, POLVO)

Un resultado de calidad en FA está directamente relacionado con el material de partida (polvo metálico). Para ello, las principales
propiedades del polvo deben caracterizarse siguiendo diferentes ASTM estándares como: F2924-14, F3049-14, F3001-14…

J. Ureña et al., Development of Material and Processing Parameters for AM, 
Springer Cham, (2022), https://doi.org/10.1007/978-3-031-05863-9-7 
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2. Proceso de Cualificación en Fabricación Aditiva (FA).
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D. Godec, J. Gonzalez-Gutierrez, A. Nordin, E. Pei, J. Ureña, A guide 
to Additive Manufacturing, Springer Cham, (2022), 
https://doi.org/10.1007/978-3-031-05863-9 
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3. MATERIAL (FEEDSTOCK, POLVO)

2. Proceso de Cualificación en Fabricación Aditiva (FA).

Estándares para la caracterización del material en polvo para el proceso
de cualificación en FA
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D. Godec, J. Gonzalez-Gutierrez, A. Nordin, E. Pei, J. Ureña, A guide 
to Additive Manufacturing, Springer Cham, (2022), 
https://doi.org/10.1007/978-3-031-05863-9 
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D. Godec, J. Gonzalez-Gutierrez, A. Nordin, E. Pei, J. Ureña, A guide 
to Additive Manufacturing, Springer Cham, (2022), 
https://doi.org/10.1007/978-3-031-05863-9 
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3. MATERIAL (FEEDSTOCK, POLVO)

2. Proceso de Cualificación en Fabricación Aditiva (FA).

Estándares para la caracterización del material en polvo para el proceso
de cualificación en FA
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3. MATERIAL (FEEDSTOCK, POLVO)
Efecto de propiedades del polvo en el proceso de FA

J. Ureña et al., Development of Material and Processing Parameters for AM, 
Springer Cham, (2022), https://doi.org/10.1007/978-3-031-05863-9-7 
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2. Proceso de Cualificación en Fabricación Aditiva (FA).



REQUERIMIENTOS DEL COMPONENTE & ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL

PLAN DE FABRICACIÓN PARA CUALIFICACIÓN

MATERIAL (FEEDSTOCK, POLVO)

4. CARACTERIZACIÓN DEL MATERIAL PROCESADO Y POST-PROCESADO

COMPONENTE FABRICADO
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2. Proceso de Cualificación en Fabricación Aditiva (FA).

Etapas del proceso de cualificación en PBF-LB/M
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Ejemplo de plan de cualificación para la fabricación de componente junto con
probetas testigo para caracterización del material fabricado y postprocesado.

• Densificación y microestructura, en ambas direcciones XY, XZ; y en as-built y tras
tratamiento térmico. Incluso a diferente altura de la fabricación (parte baja y
alta).

• Propiedades mecánicas en ambas direcciones XY, XZ; y en as-built y tras
tratamiento térmico. En diferentes ubicaciones de la placa. Antes y después de
cualquier postproceso para acabado superficial (muy crítico para
comportamiento a fatiga).

• Contenido de oxígeno o cualquier otro elemento crítico previamente
identificado para garantizar la composición química del material procesado.

(Source RepAir project, AIDIMME) 

J. Ureña et al., Development of Material and Processing Parameters for AM, 
Springer Cham, (2022), https://doi.org/10.1007/978-3-031-05863-9-7 
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2. Proceso de Cualificación en Fabricación Aditiva (FA).

4. CARACTERIZACIÓN DEL MATERIAL PROCESADO Y POST-PROCESADO



REQUERIMIENTOS DEL COMPONENTE & ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL

PLAN DE FABRICACIÓN PARA CUALIFICACIÓN

MATERIAL (FEEDSTOCK, POLVO)

CARACTERIZACIÓN DEL MATERIAL PROCESADO Y POST-PROCESADO

5. COMPONENTE FABRICADO
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2. Proceso de Cualificación en Fabricación Aditiva (FA).

Etapas del proceso de cualificación en PBF-LB/M
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5. COMPONENTE FABRICADODependiendo del sector, especialmente para componentes críticos, se podrá
requerir como parte del proceso de cualificación una combinación de 
caracterización mediante Técnicas Destructivas (DT) y No Destructivas (NDT):

• Inspección visual, control dimensional (escáner 3D para geometrías complejas),
análisis químico, propiedades mecánicas, rugosidad superficial…

• NDT como rayos-X o Tomografía Computarizada (CT-Scan) para identificar
posibles defectos internos: porosidad, falta de fusión, grietas, inclusiones, polvo
atrapado en canales → comprensión del proceso de FA, parámetros de proceso,
ubicación de defectos, efecto de soportes…

J. Ureña, M. Martínez, E. Martínez, S. Sanjúan, J. R. Blasco; Development of the ultra 
lightweight gamma-Ti48Al2Cr2Nb alloy processed by Electron Beam Melting (EBM); 
EURO PM2019 Proceedings (CD), Ed. EPMA (2019). ISBN: 978-1-899072-51-4
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2. Proceso de Cualificación en Fabricación Aditiva (FA).



3. Reciente caso de 
uso desarrollado en 
Acero de Herramienta 
por DED-LB/M en 
CETEMET (PROYECTO 
TECMADIVA).
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TECNOLOGÍAS DE APORTE DE MATERIAL DIGITALIZADAS 
PARA LA FABRICACIÓN Y REPARACIÓN AUTOMATIZADA 
DE PIEZAS DE ALTO VALOR AÑADIDO - TECMADIVA

2021-2024 “Misiones CDTI – Grandes Empresas”
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Convencional
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3. Acero de Herramienta por DED-LB/M en CETEMET (MISIONES
CDTI, TECMADIVA).

1. REQUERIMIENTOS DEL COMPONENTE & ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL

➢ Material: Hot tool steel H11 (1.2343)

➢ Disipación térmica mejorada mediante

diseño de canal interno por FA

➢ Tolerancias y superficie pulida a espejo



22Jornada "Fabricación Aditiva: Avances en Normalización y Certificación" Dr. Julia Ureña Alcázar    10 Julio 2025 -    Madrid, España
 

3. Acero de Herramienta por DED-LB/M en CETEMET (MISIONES
CDTI, TECMADIVA).

2. PLAN DE FABRICACIÓN PARA CUALIFICACIÓN

Convencional✓ Rediseño de canal interno

por FA adaptado a

limitaciones de la tecnología.

✓ Simulación termo-mecánica.

PBF-LB/M

Canal sin limitación geométrica, disipación mejorada.

DED-LB/M wire

Canal con limitación geométrica, disipación mejorada.
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DED-LB/M wire
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3. Acero de Herramienta por DED-LB/M en CETEMET (MISIONES
CDTI, TECMADIVA).

3. MATERIAL 

✓ Desarrollo del material H11 mediante DED-wire.

✓ Densificación y microestructura en XY, XZ. Artefactos de diseño.

Selección de los parámetros 

de proceso.

Densificación 99.75 % – 99.89 %.
Microestructura fina y homogénea.

Máximo ángulo en voladizo 20 ° para 
diseño del canal interno.

Secciones para verificación de la 
geometría del canal interno.



24

DED-LB/M wire
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3. Acero de Herramienta por DED-LB/M en CETEMET (MISIONES
CDTI, TECMADIVA).

4. CARACTERIZACIÓN DEL MATERIAL PROCESADO Y POST-PROCESADO 

✓ Desarrollo del material H11 mediante DED-wire.

✓ Propiedades mecánicas en XY, XZ; as-built y con tratamiento térmico.

c)

a)

b)

H11 conventional annealed

H11 DED-AB-xy

H11 DED-AB-xz
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DED-LB/M wire
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3. Acero de Herramienta por DED-LB/M en CETEMET (MISIONES
CDTI, TECMADIVA).

4. CARACTERIZACIÓN DEL MATERIAL PROCESADO Y POST-PROCESADO 

✓ Desarrollo del material H11 mediante DED-wire.

✓ Propiedades mecánicas en XY, XZ; as-built y con tratamiento térmico.

c)

a)

b)

H11 conventional annealed
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DED-LB/M wire
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3. Acero de Herramienta por DED-LB/M en CETEMET (MISIONES
CDTI, TECMADIVA).

5. CARACTERIZACIÓN DEL MATERIAL PROCESADO Y POST-PROCESADO 

✓ Fabricación del componente por DED-wire.

✓ Control dimensional mediante escáner 3D, mecanizado y pulido de la superficie modo espejo.

✓ Postizo para lente óptica con refrigeración mejorada y propiedades mecánicas superiores en

estado as-built. Reducción del número de etapas y tiempo de fabricación.

✓ Proceso de cualificación desarrollado y aplicable a otras geometrías. Customización de

componentes.
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