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• Litogrqafía: Fotolitografía. Litografía por haz de electrones. 

Litografía de iones focalizados. Litografía de nanoimpresión. 

Litografía Dip-Pen.

• Métodos para producir películas delgadas.

• Otros: Sinterización, fundición, fabricación aditiva (impresión 3D)



Litografía

litografiar.
1. tr. Dibujar o escribir en piedra, para reproducir lo dibujado o grabado.

litografía.
(De lito- y -grafía).
1. f. Arte de dibujar o grabar en piedra preparada al 
efecto, para reproducir, mediante impresión, lo 
dibujado o grabado.
2. f. Cada uno de los ejemplares así obtenidos.
3. f. Taller en que se ejerce este arte.

Según el diccionario de la Real Academia española, www.rae.es :

http://www.rae.es/


Moldear un material hasta transformarlo 
en formas más pequeñas.

Top-down

Átomos y/o moléculas se unen para formar 
estructuras más grandes.

Bottom-up

Aproximaciones de nano-fabricación



Litografía

https://youtu.be/YroyIXq2Iz0

Ver Video: “La Manufactura de un Semiconductor - Texas Instruments”.
(2009). 10 min.



Técnica Top-down Bottom-up

Fotolitografía X

Litografía de haz de electrones X

Litografía de haz de iones focalizados X

Litografía por nano-impresión X

Litografía blanda X X

Nanolitografía dip-pen X X

Auto-ensamblaje X

Manipulación atómica por SPM X

Técnicas de litografía



Fotolitografía



Litografía blanda



¿Qué es nanolitografía?



Nanolitografía



Litografía Dip-Pen



Ejemplos de nanolitografía

Nuevo récord a escala piloto: chips de Si de 5 nm. IBM, junio de 2017. Samsung 

Electronics comenzó la manufactura comercial en 2019. 



Ejemplos de nanolitografía



Técnicas de litografía. Comparación

Fotolitografía  

Litografía por haz de 
electrones

Litografia por haz de 
iones 

Nanoimpresión

Dip-pen, AFM, STM.



Sala blanca (clean room)

Tipo de infraestructura (laboratorio o espacio de trabajo) que se utiliza en la industria de 

semiconductores y microelectrónica, entre otras.  

-Las personas deben cubrirse con trajes especiales para no contaminar los materiales

-Existe una antesala para vestirse y poder ingresar

-El aire está libre de partículas, para lo cual ha sido filtrado

-Las condiciones de temperatura y humedad están controladas

-Las salas se mantienen en una escala de presiones ligeramente superiores a la del exterior, de 

forma que cuando se abren las puertas el aire sale y no puede entrar desde el exterior y 

contaminar.



Fabricación de películas delgadas



Procesos de deposición que involucran reacciones químicas:

 Chemical Vapor Deposition (CVD)

 Electrodeposición

 Crecimiento epitaxial

 Oxidación térmica

Procesos de deposición que ocurren mediante interacciones físicas:

 Physical Vapor Deposition (PVD)

 Casting

Procesos de fabricación aditiva

(Ver material de estudio disponible en Moodle).



La más empleadas son:

 Desgaste en medio líquido (wet etching)

El material se disuelve por inmersión en una solución corrosiva adecuada.

 Desgaste en seco (dry etching)

El material el material se va desgastando haciendo incidir haces de iones en 

la superficie o mediante una fase vapor corrosiva.

Técnicas de desgaste (etching)

(Ver material de estudio disponible en Moodle).



Otras técnicas de manufactura

(continuación)





Procesos de moldeo



Sinterización

Proceso de fabricación de piezas sólidas moldeadas. Consiste en compactar a alta 

presión varios polvos metálicos y/o cerámicos mezclados homogéneamente y, una 

vez compactados, realizar un tratamiento térmico, obteniéndose una pieza 

consolidada y compacta.

Video: “Cómo se realiza el proceso de sinterizado”
https://www.youtube.com/watch?v=dbRxknjTMhY&ab_channel=MartinAcevedoPacheco

https://www.youtube.com/watch?v=dbRxknjTMhY&ab_channel=MartinAcevedoPacheco


 Objetos con materiales refractarios.
 Objetos con materiales de mucha pureza y 

composición de alta precisión.
 Carburos metálicos.
 Piezas metálicas porosas para utilizar como filtros.
 Pastillas de uranio natural o levemente 

enriquecido utilizadas en combustibles nucleares.

Materiales:

Aplicaciones. Fabricación de:

Ventajas:

Metales, cerámicas, carburos. En general, aquellos difíciles de procesar mediante el moldeo 
por fundición.

Obtención de las piezas a temperaturas relativamente bajas (ahorro energético).
Permite la obtención de las piezas directamente con su forma definitiva (proceso rápido).
Se usa todo el material sin generar residuos, como pueden ser virutas o polvo (ahorro de 
materias primas y productos).
Piezas mucho más ligeras y con porosidades que permiten su recubrimiento con lubricantes o 
antioxidantes (optimización).

Sinterización



Fundición o Casting

Proceso de fabricación de piezas, comúnmente metálicas pero también de plástico, 
consistente en fundir un material e introducirlo en una cavidad (vaciado, moldeado), 
llamada molde, donde se solidifica.

Ejemplo: fundición en arena



Fabricación aditiva o Impresión 3D



Qué es la fabricación aditiva?

La fabricación aditiva o impresión 3D (como se llama comúnmente) es un proceso 

que crea objetos físicos a partir de un diseño digital. Hay diferentes tecnologías de 

impresión 3D y materiales con los que imprimir, pero todas están basadas en el 

mismo principio: un modelo digital es convertido en un objeto sólido, tridimensional, 

a base de añadir material capa a capa. 

Impresora FDM Impresora SLA
Impresora SLS



Fabricación aditiva. Proceso de impresión

1. Obtener el modelo digital (diseño por software; scanner 3D; repositorio)

2. Exportar y reparar el archivo STL

- Analizar la pieza o modelo

- Estructuras de soporte

- Relleno del modelo

- Posicionamiento y orientación

3. Generar el G-Code

4. Impresión 3D

5. Extraer las piezas

6. Post-procesado.



Técnica de impresión por adición. Un filamento de plástico (polímero 

termoplástico) es alimentado por un carrete hasta una boquilla, donde el 

material es fundido y licuado, para luego "dibujar" sobre una plataforma. 

Tan pronto como toca la superficie de impresión, el filamento se endurece 

mientras se deposita gradualmente, siguiendo una cierta estructura, para 

crear finalmente la impresión 3D. 

Es una forma de fabricación aditiva y también un proceso de unión de 

materiales capa sobre capa.

Modelado por Deposición Fundida (FDM)



 ABS (Acrilonitrilo Butadieno Estireno), 

 PLA (Ácido Poliláctico)

 Nylon (Poliamida)

 Materiales compuestos: mezclas de plástico con 

fibras naturales o de carbono.

Modelado por Deposición Fundida (FDM)

Materiales:

 Prototipos en general.

 Piezas finales, desde partes de generadores eólicos hasta 

micro dispositivos. 

 Modelos anatómicos para uso médico

 Dispositivos que son usados a diario en hospitales 

(mascarillas, gafas)

Aplicaciones:

Ventajas:

 Técnica simple

 Técnica limpia

 Equipos económicos



Modelado por Deposición Fundida (FDM)

Especificaciones técnicas de una impresión MDF. Ejemplo:



Sinterizado Láser Selectivo (SLS)

Técnica de impresión por adición. Consiste en depositar una capa de polvo, de unas décimas 

de milímetro, en una cuba que se ha calentado a una temperatura ligeramente inferior al punto 

de fusión del polvo. Seguidamente un láser sinteriza el polvo en los puntos seleccionados, 

causando que las partículas se fusionen y formen un objeto sólido.

Esquema del proceso de sinterizado selectivo por láser: 1.- Láser. 2.- Sistema de escaneo. 3.- Sistema de 

dispensación de polvo. 4.- Pistón de dispensación de polvo. 5.- Rodillo. 6.-. Pistón de fabricación 7.-

Plataforma para polvo de fabricación 8.- Objeto siendo fabricado (ver inserto)

Leyenda del inserto: A.- Dirección de escaneo del láser. B.- Partículas de polvo sinterizadas (estado 

marrón). C.- Haz láser. D.- Sinterizado por láser. E.- Plataforma de polvo pre-posicionado (estado verde). F.-
Material no sinterizado en capas anteriores.



Nylon, cerámica, aluminio, plata, acero.

En algunos de ellos, como los cerámicos, no se sinterizan por láser, sino un pegamento. En este caso, 

un rodillo coloca una fina capa de polvo en la plataforma y un cabezal especial de impresión aplica un 

agente aglutinante en puntos específicos.

Sinterizado Láser Selectivo (SLS)

Materiales:

Aplicaciones:

Varían desde el sector de la automoción al sector de los bienes de consumo (ejemplo: 

componentes de aviones, producción de calzado)

SLS es conveniente para pequeños lotes de producción, donde la fabricación de moldes no 

es rentable.

Ventajas:

 No utiliza estructuras de soporte

 Variedad de materiales de impresión

 Alta precisión

 Escalabilidad



Estereolitografía (SLA)

Es un proceso de fabricación aditiva que consiste en dirigir un haz de luz láser 

ultravioleta hacia un polímero líquido, el cual se va solidificando capa a capa. 

A diferencia del SLS, la SLA requiere de estructuras de soporte.



Estereolitografía (SLA)

Materiales:

Aplicaciones:

Ventajas:

Resinas poliméricas fotosensibles.

Producción de prototipos o piezas finales, 

en industria automotriz, aeroespacial, 

medicina y  bienes de consumo en general.

 Alta resolución

 Geometrías complejas

 Variedad de terminaciones post-impresión (color, textura).



Tecnologías de impresión 3D. Comparación



Fabricación aditiva: ventajas

 Menos pasos entre el modelo CAD y la producción de la pieza.

 Se necesita poca mano de obra debido al alto nivel de automatización.

 Mayor número de formas geométricas pueden fabricarse, permitiendo por ejemplo 

la producción de piezas con topología optimizada, con canales internos, etc.

 Fabricación de alta velocidad para piezas pequeñas y complejas.

 Generalmente menos desperdicio de material.

 Posibilidad de reconstruir secciones dañadas de objetos existentes, dependiendo 

del material de la pieza.


