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1. Titulo del proyecto
Fabricacion de componentes mecanicos mediante filamentos organicos (PLA) e

inorganicos (ABS) en la impresion 3D.

2. Planteamiento del problema
La carrera “impresién offset y acabados” se enfoca en formar profesionales en

la impresién offset y terminados graficos, preparando y ajustando los elementos
propios de estos procesos y las materias primas necesarias, segun la
productividad y calidad establecidas, cumpliendo la normativa aplicable de

prevencién de riesgos laborales y medioambiente.

En el transcurso de la carrera ha tenido factores externos los cuales no se han
podido establecer de manera continua como la formacion dual mas si embargd
mediante la investigacion desarrollada de forma autodidactica se ha
identificado el método de impresion en 3D.

La impresién en 3D es la investigacién sobre las razones y las consecuencias
que se centrado en la ingenieria inversa dando como objetivo el aprendizaje, el
manejo y el saber diferenciar un filamento entre otro, pero debido que hay poco

presupuesto para explorar las experiencias subjetivas de los jovenes.

3. Planteamiento de objetivos:
Los objetivos que nos planteamos es de fabricar un componente del sistema

mecanico de entintado demostrando la eficacia que tiene el filamento PLA
(acido polilactico) a comparacion del filamento ABS (acrilonitrilo butadieno
estireno) mediantes la ingenieria inversa con la aplicacidn de la impresion 3D
utilizando una ficha de investigacién indicando cada avance que ha tenido este

proyecto para cumplirse acabo.

3.1. General

Desarrollar material didactico del componente mecanico de entintado de la
maquina GTO 52 por medio de la ingenieria inversa con la aplicacién de la
impresion 3D demostrando la eficacia que tiene el filamento PLA (acido
polilactico) a comparaci6n del filamento ABS (acrilonitrilo butadieno estireno).
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3.2. Especificos
- Analizar el sistema de impresién 3D mediante demostraciones bibliograficas

de esta técnica utilizando la maquina para que de esta manera se brinde los

conocimientos al taller.

- Elaborar el componente mecanico del entintado mediante extrusion y segun el
diseno experimental, que contemple el material PLA y diferentes proporciones
de mezcla de los componentes de PLA/ABS asi como las variables que
otorguen un didmetro constante para su uso como filamento en la impresion
3D.

- Demostrar mediante el uso de la impresién 3D 'y los filamentos, definiendo las
variables que den un material con mejores propiedades para la aplicacién,
como diferentes geometrias de impresion, composiciones definiendo la eficacia
que tiene el filamento PLA (4cido polilactico) a comparacion ABS (acrilonitrilo
butadieno estireno) mediante una ficha de investigacién indicando cada avance

que ha tenido este proyecto para cumplirse acabo.

4. Justificacion

El presente proyecto de investigacion propone a la carrera de “Impresion offset
y acabados” un andlisis de los filamentos PLA (4cido polilactico) y ABS
(acrilonitrilo butadieno estireno) para demostrar la eficacia que tienen, puesto
que con estos materiales serd mas facil adquirir el conocimiento de esta nueva

técnica de impresion 3D.

El objetivo de la investigacion consiste en disefiar componentes mecanicos de
entintado de la maquina GTO 52 mediante la ingenieria inversa para un
aprendizaje mas interactivo. Para ello se realiza un analisis de la maquinaria,
sus los procesos de funcionamiento y las reaccién que tiene cada filamento

cuando se realizan las piezas o partes mecanicas.

La informacion obtenida permitié caracterizar la ensefianza y el manejo de la

impresora 3D. Se disefié6 uno pieza mecanica con la finalidad de analizar el
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Sus los procesos de funcionamiento y las reaccién que tiene cada filamento

Cuando se realizan las piezas o partes mecanicas.

La informacién obtenida permitib caracterizar la ensefianza y el manejo de la
Impresora 3D. Se disefi6 uno pieza mecanica con la finalidad de analizar el
comportamiento de los filamentos PLA y ABS de esta manera demostrando

como actia ademas de ver si reaccion al formar se la pieza.

5. Alcance

Las tecnologias de fabricacion aditiva permiten la fabricacion de matrices
personalizadas directamente a una necesidad especifica, mediante el uso de
un programa, como INVENTOR o SOLIDWORKS, que importa disefios ya
establecidos a un formato 3D, empleando una gama de materiales tales como

polimeros o ceramicos.

El desarrollo mas actual de la fabricacién de matrices porosas poliméricas, por
el disefio y exactitud, se basa en la manufactura aditiva, usando la impresion
3D, donde métodos como solid freeform fabrication (SFF) y rapid prototyping
(RP) ayudan a controlar de manera mas adecuada las dimensiones

geomeétricas de la pieza.

El PLA posee entre sus propiedades fisicoquimicas una adecuada
biocompatibilidad y biodegradabilidad, ademas, se procesa faciimente para
producir piezas moldeadas, peliculas o fibras (Extrusion, 2017). Debido a estas

propiedades, el PLA tiene una amplia gama de aplicaciones industriales.

El ABS es un polimero termoplastico bastante comun en la industria, conocido
principalmente por su buena resistencia a las bajas temperaturas y su peso
liviano. El material tiene buena rigidez, alta resistencia al impacto y ligereza, al
tiempo que es muy asequible. Ha sido tambien, un material popular durante los
tltimos afios en el mercado de la impresion por deposicion fundida. (Contreras,

3Dnatives, 2019).,

Los filamentos PLA/ABS con diferentes tamafios de poro y porcentajes de
mezcla. Suele ser mas facil utilizar una impresora 3D con el filamento PLA, ya
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Que se fi funde auna temperatura menor y no suele deformarse a diferencia que
el ABS.

La investigacién se ha estructurado en cuatro fases: Fundamentos teéricos,
metodologia experimental, resultados y analisis.

En el Fase I, fundamentos tedricos, se resumiran los conceptos teéricos sobre
la ingenieria de inversa y sus diversas aplicaciones y avances, donde también
se discutird acerca de las matrices poliméricas porosas (Scaffolds) y las
principales tecnologias para su obtenciéon, como la impresion 3D y muchas de

sus aplicaciones; ademas de los materiales que se usan y sus propiedades.

En el Fase I, metodologia experimental, se desarrollara el procedimiento
experimental para la obtencién de los métodos para su caracterizacion, su
degradacién hidrolitica y acelerada, ademas de la determinacion de los
propiedades para nuestra aplicacion, como diferentes geometrias de impresion,
composiciones de los filamentos PLA/ABS entre otras.

En Fase Ill, resultados, se presentaran los resultados de la caracterizacion de
los filamentos y aditivos, asi como los resultados del estudio los filamentos
PLA/ABS su degradacién hidrolitica y acelerada. Se concluye esta fase con las
curvas de liberacion controlada como resultado de la evaluacion componente
mecanico de entintado en funcién de la concentracién de una solucion.

En Fase IV, andlisis, se indica la eficacia que tiene el filamento PLA (acido
polilactico) a comparacion ABS (acrilonitrilo butadieno estireno) mediante una
ficha de investigacion indicando cada avance que ha tenido este proyecto para
cumplirse acabo.

6. Marco tedrico

La impresion 3D es una técnica de impresion que se consiste en formar una
pieza o parte de un componente geometrias de impresién, tomando esto en
cuento realice una investigacion de los filamentos PLA y ABS, su eficacia

sirvan como soportes o andamio, para la almacenar estructuras sélidas, repara
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Inversa. Muchas complicaciones y problemas como los altos costos, baja
eficiencia y largos tiempos de fabricacién se han asociado con esta tecnologia,
Y por lo tanto, la progresion y la aplicacién a gran escala ha sido limitada, este
desarrollo, ademas busca que estas estructuras puedan liberar de manera
controlada y constante para asi mejorar de modo relevante la actual

administracion ante algun problema determinado.

6.1. Fundamentos teéricos
Los conceptos tedricos sobre la ingenieria de inversa y sus diversas

aplicaciones y avances, donde también se discutira acerca de las matrices
poliméricas porosas (Scaffolds) y las principales tecnologias para su obtencion,

como la impresién 3D y muchas de sus aplicaciones; ademas de los materiales

gue se usan y sus propiedades.

6.1.1 Ingenieria inversa
La ingenieria inversa es el proceso de determinar las propiedades de un objeto

fisico mediante un analisis exhaustivo de su estructura, funcion vy

funcionamiento. Se toman medidas geométricas de toda la superficie de un
objeto, ya sea manualmente o por medio de diversas técnicas de medicion 3D,

para producir una representacion digital 3D del objeto. (Alarcon, 2021)
La ingenieria inversa permite a los fabricantes comprender como disefiar una
pieza para iteraciones, cambios o mejoras. (Thompson, 16)

6.1.2 La impresion 3D
Los plasticos y las aleaciones de metal son los materiales mas usados para

impresion 3D, pero se puede utilizar casi cualquier cosa, desde hormigén hasta

tejido vivo.

La impresion 3D es un conjunto de tecnologias de construccion por suma

capaz de generar un objeto tridimensional (x,y,z) por medio de la superposicion

de capas continuas de un definido material. Por consiguiente, hablamos de un
proceso en el cual se generar un objeto fisico en 3 magnitudes por medio de un
objeto o modelos digital para la una impresora 3D que puede utilizar diferentes
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La impresién 3D es un conjunto de tecnologias de construccién por suma
capaz de generar un objeto tridimensional (x,y,z) por medio de la superposicion
de capas continuas de un definido material. Por consiguiente, hablamos de un
proceso en el cual se generar un objeto fisico en 3 magnitudes por medio de un
objeto 0 modelos digital para la una impresora 3D que puede utilizar diferentes
tecnologias y materiales para ir sup.erponiendo capas hasta generar una copia

perfecta. (Guevarra, 2022)

6.1.2.1 Cémo funciona
La impresién 3D requiere del uso de un software y el correspondiente hardware

de la maquina o impresora y los materiales utilizados para la propia impresion y
que todos ellos trabajen de forma conjunta. El propio proceso de impresion
consiste en crear objetos en tres dimensiones a partir de la superposicion de
capas de abajo hacia arriba.

6.1.3 Filamento PLA (acido polilactico)
Es un término acido no biodegradable, rigido, suave de alta resistencia y duro.

Aunque es un material muy interesante debido a sus propiedades no es el
mejor para trabajar con el sobre todo por su alta temperatura de manipulacion.

El 4cido polilactico (PLA) es un polimero biodegradable derivado del acido
lactico que se fabrica desde recursos renovables al 100%, como son el maiz, la
remolacha, el trigo y otros productos ricos en almidon. EI PLA es en su forma
regular un polimero incoloro, resistente a la humedad y a la grasa. Tiene
propiedades de barrera del sabor y del olor semejantes al plastico de polietileno
tereftalato (PET), utilizado como envase para bebidas no alcohdlicas y para los

demas productos alimenticios. (Thompson, 16)

6.1.3.1 Caracteristicas del filamento de PLA en la impresién 3D

El filamento PLA, conocido como acido polilactico, es un termoplastico hecho
de maiz o cafia de azlcar y se usa ampliamente en todas las impresoras 3D
basadas en FDM del mercado. Es uno de los tipos mas populares de filamento
impreso en 3D y es un material muy facil de usar porque es un termoplastico

soluble en agua que actiia como material portador, se puede lavar con agua y
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6.1.4 Filamento ABS (acrilonitrilo butadieno estireno) )
El filamento ABS es acrilonitrilo butadieno estireno es un polimero

termoplastico comin ampliamente utilizado en el moldeo por inyeccion de
impresoras 3D. Es un plastico a base de aceite de alta resistencia y buena
tenacidad, pero no tan ecoldgico como el PLA debido a la composicion de la
resina a base de aceite. Tiene un punto de fusion mas alto y una vida Gtil mas
larga que el PLA, y tiene la ventaja de utilizar una temperatura de transicion
mas alta. El filamento ABS es la primera opcion para piezas como juguetes,
cascos, tuberias, placas de automdéviles, que son materiales y articulos que
pueden soportar temperaturas de hasta 100 grados centigrados, para
garantizar que los articulos impresos se adhieran al sustrato y sean mas
resistentes, flexibles y fuertes PLA Los articulos hechos de fibra PLA son mas
duraderos. (Butadiene, 2021)

6.1.4.1. Caracteristicas del filamento de ABS en la impresion 3D _

El ABS tiene caracteristicas interesantes para muchas industrias que quieren
imprimir en 3D partes funcionales o prototipos. Aunque es mas complejo de
imprimir que el PLA, el ABS todavia es el material querido de los expertos de la
impresion 3D gracias a su alta resistencia a los impactos y la temperatura

(entre -20° C y 80 ° C).

El filamento de ABS tiene una temperatura de fusion de cerca de 200 °C; se
propone que la temperatura del extrusor de la impresora 3D se encuentre entre
230 y 260 ° C. Es un plastico que se contrae en contacto con el viento,
ocasionando un fenémeno de aislamiento (o deformacién) de la pieza y por
consiguiente su desprendimiento de la bandeja de impresion. Al final, es
preferible una impresora 3D de camara cerrada ya que el plastico ABS emite
particulas que tienen la posibilidad de ser peligrosas para el cliente. (Extrusion,

2017)

6.2. Metodologia experimental
Se desarrollara el procedimiento experimental para la obtencion de los métodos

para su caracterizacion, su degradacion hidrolitica y acelerada, ademas de la
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determinacion de las propiedades para nuestra aplicacién, como diferentes
geometrias de impresion, composiciones de PLA/ABS entre otras.

6.2.1. Ley de Fick
Para el uso de las matrices poliméricas porosas, se emplean métodos de

liberacién por difusion, determinados por la United States Pharmacopeia (USP).

El modelo matematico:

Mt 5 !
Lt _0=K.t'/2

Ecuacién 1: Ley de Fick
(Fick, 1729) §
Donde Mt es la concentracién del farmaco en el tiempo, MO es la concentracion

en un tiempo muy largo (Se asumird 100% en nuestro caso), KH es la

constante de velocidad que determinaremos en este medio, y t el tiempo en
horas.

6.2.2. La ley de BOUGUER-LAMBERT-BEER
Es una ley empirica que relaciona la intensidad espectral transmitida por una

disolucion que contiene a la especie absorbente B con la intensidad espectral
incidente.

1. El ndmero de materiales de absorcién en su trayectoria, lo cual se
denomina concentracion.

2. Las distancia del trayecto dptico es la distancia que la luz debe atravesar
a través de las muestra.

3. Las probabilidades que hay de que el foton de esa amplitud particular de
onda pueda absorberse por el material. Esto es la absorbencia o
también coeficiente de extincion.

A=¢exdxc

Ecuacién 2: La ley de BOUGUER-LAMBERT-BEER
(Bouguer-Lambert-Beer, 1852)
Donde, A=Absorbancia, e=Coeficiente molar de extincién, d=Recorrido (en cm)

=Concentracion molar.
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A= podsg

Ecuacién 2: La ley de BOUGUER-LAMBERT-BEER
(Bouguer-Lambert-Bear, 1852)

Donde, A=Absorbancia, e=Coeficiente molar de extincion, d=Recorrido (en cm)
c=Concentracion molar.

6.2.3 Porosidad '

El porcentaje tedrico de porosidad de volumen (% volumen te6rico) Se calcul6

para la geometria de cada andamio usando el disefio de la pieza inicial, para lo

cual se tuvo los siguientes parametros en la ecuacion 3 % volumen tebrico
2 Nl
%Volumen tedri = (1 - (-0—) *x* NC * ——) * 100
4 wh

Ecuacién 3: Porosidad
(Ley de la Porosidad, 2004)

Donde 0 es el diametro del filamento, w el ancho y h el alto de la pieza
impresa, Nc representa el nimero de filamentos por capa y NI el nimero de

capas por andamio, representados estos parametros

w )
C .
[ O O OO :
h : @) ' O O = 0
{)
— ) )] ) —

Figura 1: Esquema para la determinacién de la porosidad experimental de las matrices
(https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio.com)

Se compararé este resultado con el porcentaje experimental de porosidad

pexperimental,

__ Pmatriz polimérica /
PPLA

Pexperimental = (1 ) * 100

Ecuaci6n 4: Resultado con el porcentaje experimental de porosidad
(Ley de los Resultado con el porcentaje experimental de porosidad, 2005)
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6.2:4. Descripcién de los equipos
La impresora 3D Ender-3 de Creality es ahora una de las mejores impresoras

FDM es conocida por su rendimiento y versatilidad. Incluso es una impresora
3D FDM barata, sus caracteristicas pueden ser comparables a muchas
impresoras de gama alta. (Sitemap, 2021)

Figura 2: Ender-3 3D Printer
(Melanie Lescano, 2022)

La impresora 3D Creality Ender-3 tiene muchas caracteristicas, lo que la
convierte en una de las maquinas mas populares del mercado. Tiene un
volumen de construcciéon de 220 x 220 x 250 mm, una placa de construccion
calentada similar a BuildTak, un modo de recuperacioén de energia y un canal
de filamento estrecho, lo que facilita el uso de materiales flexibles para

imprimir. Estas caracteristicas son dificiles encontrar en impresoras mas caras.
(JinXiuHongDu, 2021)

Parametros
Tecnologia de modelado: FDM
Tamaiio de impresion: 220x220x250 mm
Tamaiio de la maquina: 440x440x465mm
Velocidad de impresion: 180 mm/s
Material Filamento: 1,75 mm PLA, TPU, ABS/
Modo de trabajo: PC /Tarjeta SD
Formato de archivo: STL, OBJ, cddigo G
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Fuente de alimentacion:
Voltaje salida:

Espesor de la capa:
Diametro de la boquilla:

0.4 mm
Precision de impresion : + 0,1 mm
Toberas de temperatura: 2656 °C
La temperatura de plataforma: 110 °C

Tabla 1: Parametros Ender-3 3D Printer
(Melanie Lescano, 2022

6.2.4.1 Descripcion de los programas que se utilizan para la Impresora 3D
Cabe destacar que la impresora Creality Ender 3 es compatible con todos los
programas de modelado 3D existentes, siempre y cuando este permita exportar

el documento en archivo nativo de 3D tales como (STL, OBJ y PLY) estos
siendo los mas comunes dentro de la impresion 3D.

Fusidon 360

Descripcion Beneficios

Esta potencia de
CAD tiene todas las
caracteristicas que

Imagenes

L

Ventajas de su uso
- Recibe

actualizaciones
pueda necesitar para constantes
realizar modelos 360 - Desarrollado por
detallados, piezas y Figura 3: Fusion 360 Autodesk
mas. (https:/Awww.google.com/imgresaimurl) . Facil de aprender y
"1 i \t/i?ne? c|:on muchos
e utoriales.
aa§ w\/‘f\ " Desventajas de su
e, uso:
P\ - El precio
Figura 4: Fusion 360
(https://lwww.google.com/imgres?imgurl)
Ultimaker Cura
Descripcion Imagenes Beneficios
Esta herramienta es Ventajas de su uso:
muy facil de utilizar, *Es gratis
se actualiza de forma *De cbdigo abierto
frecuente y tiene «Las actualizaciones
bastantes periddicas mejoran
caracteristicas constantemente  las
importantes para el funciones y la
modelado 3D. o U experiencia de
Figura 5: Ultimaker Cura impresion.

; : le.com/imgres?imgurl
(htfPS /lwww.google.com/imgres?imgurl) Desventajas de su
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uso:

T ——— *No tiene tantas

funciones como los
programas pagos

- KiSSlicer ,
Descripcion Imagenes ‘ Beneficios
Esta es otra ' e g Ventajas de su uso:

herramienta de B
- Interfaz simple

programa que puede [ é B By
' - Tiene una version
A . gratuita

util para cualquier
persona con una

ser extremadamente
Desventajas de su

impresora  3D.Este vy uso:
tiene todas las ST =
caracteristicas o ol w” - Muchas
basicas que Figura 6: KISSlicer v1.5 teristi estan

itari https://www.google.com/imgres?imgurl) caracteristicas
ggfg:étfna W e (hiipsiliwivitegaog el ) bloqueadas por la

= — version de pago

resultados en el T o= pas
modelado 3D. Ok

‘ gura 7: KISSlicer
(https://www.google.com/imgres?imgurl)

Figura 8: Programas que se utilizan para la impresora Creality Ender 3
(Rodrigo Duefias, 2022)

6.2.5. Descripcion de los materiales

6.2.5.1. Acido polilactico (PLA)
Para la elaboracion del componente mecanico de entintado , se utilizo el

filamento PLA, el cual se adquiri6 se adquiri6 de la fabrica NatureWorks (USA)
con un grado comercial de 4043D, el cual tiene una densidad de1,24 g/cm3
como un peso molecular medio de 74000 Da. Este se compré en linea en la
tienda Revolve 3D USA proporcionado en bolsas con contenido de 2 libras. Se
usd ademas, para la impresion, filamentos de PLA NatureWorks 4043D. Sea
para la granza asi como para el filamento, se tienen las siguientes propiedades
resumidas.
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Propiedades fisicas

Método ASTM

Densidad Especifica (g/cc)

124 0792
MFI (g/10min) 6 D1238
MFI (g/10min) 4.0 D5225
Color Verde -
Temperatura de fusion Tm (°C) 145-160 D3418
Temperatura de cristalizacion Tc (°C) 55-60 D3418
Propiedades mecanicas
Resistencia a la traccion psi (Mpa) 8700 (60) D8gz2
Resistencia de traccion a la rotura psi(Mpa) 7700 (53) p8a2
Madulo de tension, psi (Mpa) 5240000(3.6) Dgg2
Alargamiento de traccion, % 6 Des2
Energia de impacto con entalladura ft-b/in (J/m) 0.3 (16) D256
Esfuerzo de flexion psi (Mpa) 12000 (83) D790
Modulo de flexion psi (Mpa) 550000 (3.8) D790

Tabla 2: Propiedades fisicas y quimicas del acido polilactico PLA
(Melanie Lescano, 2022)

6.2.5.2 Acrilonitrilo butadieno estireno (ABS)

Para la elaboracién del componente mecanico de entintado, se utilizd el
filamento ABS, el cual se adquirié se adquiri6 de la fabrica NatureWorks (USA)
con un grado comercial de 4043D, el cual tiene una densidad de 1.0-1.05g/cm3
como un peso molecular medio de 2300 Da. Este se compré en linea en la
tienda Revolve 3D USA proporcionado en bolsas con contenido de 2 libras. Se

usé ademés, para la impresién, filamentos de ABS. Sea para la granza asi

como para el filamento, se tienen las siguientes propiedades resumidas.

(QuimiNet, 2022)

Propiedades fisicas

Método ASTM
Densidad Especifica (g/cm 3) 1.0-1.05 D792
Fuerza tensil 40-50 Mpa D1238
Fuerza al impacto ( Notched Impact Strength) 10-20 Kj/m 2 D5225
Color Brillo .
Coeficiente de expansion térmica 70-90 x10 -6 D3418

Escaneado con CamScanner



A
isu

W, 10/04/2018
N e e

i 21/0412021

Codigo:  FORFO31.02 01 YRM\NO H( THU! N ION"PO'Y:.: Yuﬂllol:‘!l)!ﬁ( lf) /rmnr‘r()m pawns 18 de 15
FORMATO | N o ruuu m n(mcw mnm O(.KOI FROYICTO DE NVH“GACX)N
Temperatura de uso maximo ( Max Cont Use Temp) 80-95 °C D3418
Propiledades mecanicas

Resistencia a la radiacion Aceptable Des2
Resistencia a los ultravioletas Baja Des2
Resistencia a la traccion (MPa) 41-45 D882
Alargamiento de traccion, % 6 Des2
Resistencia al impacto lzod (J/m™) 200-400 D256
Absorcidn de agua en 24 horas (%) 0.3-0.7 D790
Médulo de flexion psi (Mpa) 2300 D790

Tabla 3: Propiedades fisicas y quimicas Acrilonitrilo butadieno estireno (ABS)
(Melanie Lescano, 2022)

6.3. Resultados -

Se presentaran los resultados de la caracterizacion de los filamentos y aditivos,
asi como los resultados del estudio los filamentos PLA/ABS su degradacion
hidrolitica y acelerada. Se concluye esta fase con las curvas de liberacion

controlada como resultado de la evaluacién componente mecénico de entintado
en funcion de la concentracion de una solucion.

Filamentos

PLA (Acido polilactico)  ABS (Acrilonitrilo
butadieno estireno)

Temperatura de la cama 20-60 °C Opcional 80-110 °C Obligatorio
caliente
Transicion vitrea 57 °C 104 °C
Temperatura de fusion 150/160 °C N/A
180-230 °C 210-250 °C
Manipulacién Mas facil imprimir Mas complicado
imprimir
Resistencia Menor resistencia al calor  Mayor resistencia al
calor
Durabilidad Menor durabilidad Mayor durabilidad
Biodegradable Biodegradable No biodegradable
Humos Pocos humos Humos malos e
intensos
Atascamiento Posibilidad de atasque en Nunca se atasca la
la boquilla boquilla

Tabla 4: Resultados de los filamentos PLA y ABS

IMMAAlaiia | mm i o AAAAN
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La ventaja del PLA es que no emite gases nocivos y se presenta en una gama
mas amplia de colores, aunque los filamentos ABS se pueden encontrar en una
gran variedad de tonalidades. El propio ABS emite gases nocivos, por lo que
para evitar su concentracién debemos tener mucho cuidado si utilizamos
muchas impresoras en un espacio reducido y sin ventilacion. (Torrelaguna,
2018)

6.4. Analisis . B
La eficacia que tiene el filamento PLA (acido polilactico) a comparacion ABS

(acrilonitrilo butadieno estireno) mediante una ficha de investigacion indicando

cada avance que ha tenido este proyecto para cumplirse acabo.

Lo mejor es utilizar filamento ABS. Por otro lado, si queremos crear un modelo
que no tenga que lidiar con procesos posteriores, podemos usar filamento PLA.
Ademas, si nuestra pieza se enfrenta a altas temperaturas, tendremos que
utilizar filamento ABS porque como explicamos, el PLA se deformara a altas
temperaturas. Por lo tanto, antes de comenzar a usar su impresora 3D,

considere la diferencia entre los dos filamentos y obtenga las piezas que
desea. (Zapata, 2017)

7. Tipo de investigacion planteada

7.1. Investigacion exploratoria
Se utilizé la investigacion exploratoria para la realizacion de la hipétesis del

proyecto de investigacion llevando acabo el andlisis de los filamentos PLA y
ABS con la finalidad de ver su reaccion, su comportamiento en el momento que
se realiza la formacion una pieza las de componente mecanico de entintado

mostrando la diferencia de cada filamento y como actta en un disefio
determinado.

7.2. Investigacion experimental

En la investigacion experimental se puso a prueba la hipétesis de la
investigacion exploratoria imprimiendo las mismas piezas de componente
mecanico de entintado pero con los diferentes filamentos PLA/ABS y demostrar

que diferencia de comportamiento tiene cada uno, tomando nota de sy reaccion
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en una ficha de investigacién determinando su nivel de eficacia y sobre todo
demostrando si cumplen con la aplicacién requerida desde el principio de

formar componente mecanico de entintado.

7.3. Ingenieria Invertida '
La ingenieria invertida se puso en practica al terminar de disefiar de los

componente mecanico del sistema de entintado llevando a cabo el objetivo
inicial el de comparar la eficacia de cada de los filamentos PLA y ABS

demostrando como funciona la réplica como aprendizaje para los estudiante.

8. Métodos de investigacion utilizados
Los métodos de investigacion fueron los siguientes:

8.1. Método exploratorio
Se aplicé el problema de la investigacion de los filamentos PLA y ABS con el

proposito de destacar los aspectos que diferencian a estos, cuales son sus
caracteristicas principales, pros y contras, composicion de cada uno de estos
filamento y lo comun que son en el mercado ecuatoriano ademas de indagar

acerca de su valor promedio en el mismo.

8.2. Método experimental
Con todo lo que hemos experimentando transferimos el disefio a la maquina de

3D para ver como se forman los componentes del sistema de entintado con los
filamentos PLA/ABS anotando cada uno de sus avances en una ficha de
investigacion, la cual contenga los resultados alcanzados por cada filamento,
duracién de impresion, temperatura éptima para la deposicién del material,
comportamiento ante ciertas pruebas como durabilidad, resistencia y
flexibilidad.

8.3. Método de Ingenieria Invertida
En este proceso se identifica las propiedades de un objeto fisico mediante la

realizacion de un andlisis exhaustivo de su estructura, funciones, operaciones y
si este cumple nuestro objetivo principal el cual es la fabricacion de la bateria
de entintado con el fin de crear material didactico, para un aprendizaje

adecuado de futuras generaciones de estudiantes de Impresién Offset y
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Acabados ,para ello se realiza un analisis de la maquina y filamento con el
propdsito de realizar un material de altas prestaciones y calidad.

9. Cronograma

Proyecto de Investigacion _
Enero ? Febrero Marzo
Semanas Semanas Semanas
Uil et Eaulza ] 2 L a4 | dclizilisslia
Tema de la investigacion X | x
Planteamiento del problema X | x
Objetivos X
Antecedentes X | x
Justificacion % If X
Alcance X | EX
Marco tedérico X | x| x| x
Fases de desarrollo X | X | XX
Tipo de investigacion £ X
Métodos de investigacion il e
Cronograma L
Fuentes de informacién 3

Tabla 5: Cronograma de la investigacion
(Melanie Lescano, 2022)
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11. Recursos

11.1 Materiales

Cantidad Descripcion Precio
2 Lapices Faber Castell $0.80
2 Cuaderno $1.60
3 Esferos $1.60
1 Computador 46 horas en un cyber $ 27.60
1 GB internet mes de plan movistar $5.00
1 Estilete $0.90
9 Impresiones B/N papel bond $0.50
2 Impresiones F/C papel couché 200g A4 $1.50
1 Impresion de proyecto $1.75
1 Filamento PLA $ 84

1 Filamento ABS $72

Tabla 6: Materiales
(Melanie Lescano, 2022)

Escaneado con CamScanner



Cddigo:  FORF031.02

BERIOR RSITARIC R A o )| VERSION: 21
MACROPROCESO: 01 FORMACION ELABORACION: v1,20/04/2018

01 TRABAJO DE ﬁWMCION PROYECTO TECNOLOGICO / PROYECTO DE

PROCESO: 03 Yals ULTIMA REVISION ~ mi,21/04/2021

Pégina 23 de 25

INVESTIGACION
FORMATO PERFIL DE PROYECTO TECNOLOGICO / PROYECTO DE INVESTIGACION

11.2 Equipo

Cantidad Descripcion Precio

2 Computadoras $ 1200

1 Impresora $ 750

1 Celular $ 165

1 Camara $ 350

1 Impresora 3D $ 700

Tabla 7: Equipos para la investigacion

12. Glosario de términos

(Melanie Lescano, 2022)

ABS

Es un plastico que se utiliza habitualmente
como material en la impresién 3D.Se funde a
una temperatura (240°C), principalmente es
duro y rigido). Como puntos negativos
podemos decir gue no es biodegradable

Base de impresion

Superficie lisa y nivelada que se utiliza como
punto de inicio para las impresiones,
depositando la primera capa de filamento
sobre ella.

Boquilla o nozzle

Punta de metal por la que sale el metal
derretido, el diametro del agujero que la
recorre generalmente de 0.4 mm delimita el
grosor del hilo de filamento que se deposita

CAD

El disefio asistidlo por computadora
habitualmente conocido como CAD por sus
siglas en inglés computer-aided design, es el
uso de computadores para ayudar en la
creacion, modificacion, analisis u optimizacion
de un disefio. (Lescano, 2022)

Cama caliente

Es una superficie que se puede incorporar a
la base de impresion y se caracteriza por
permitir que calentemos la base a la
temperatura que consideremos oportuna.
Esta técnica permite minimizar los problemas
de warping al reducir la diferencia de
temperatura entre el material ya depositado y
el material que sale por la boquilla.

Correa

Generalmente de caucho, se utiliza para
transferir los giros de los motores (mediante
poleas) a los ejes y piezas moviles.

Brim

Tecnica utilizada para evitar el warping.
Consiste en afadir superficies planas vy
delgadas unidas al perimetro de nuestro
disefio en aquellas zonas problematicas
mejorando la adherencia a la base.
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Y Una grande ofrece mas velocidad de
Boquilla (Sale el material) | impresion y mas adhesién pero es menos
precisa,

Es el componente de las impresoras FDM que
se encarga de tirar del filamento para hacerlo
avanzar hacia el HOTEND. Se compone de
engranajes y un motor de pasos que requla la
velocidad con la que el filamento se desplaza.
Es una técnica de impresién que consiste en
Fdm depositar diferentes capas planas de material
fundido superpuestas entre si para conseguir
un objeto con volumen

Es el material que utilizan las impresoras
. FDM para poder crear objetos en tres
Filamento dimensiones. Se suele suministrar en

bobinas que las impresoras van
desenrollando a medida que lo necesitan.

i Es la particula elemental responsable de las
Foton manifestaciones cuanticas del fendmeno
electromagnético.

Es la parte que calienta el filamento hasta su
Hotend o fusor punto de fusién. Habitualmente entre 200°C y
300°C.

Son aquellas impresoras que se basan los
Impresora 3D desplazamientos del cabezal y de la base de
impresion en los ejes cartesianos (x-y-z).
Es un tipo de motor de poca potencia que se
caracteriza por poder hacer giros de pocos
Motor de paso grados con pausas entre los mismos. Asi
tenemos un control total de las piezas
desplazadas por ellos.
Es un formato de archivo de definicion de
geometria desarrollado por primera vez por
Wavefront Technologies para su paquete de
oBJ animacion Advanced Visualizer. El formato de
archivo esta abierto y ha sido adoptado por
otros proveedores de aplicaciones de graficos
3D. (Espinosa, 2019)
Plastico utilizado para la impresion FDM
biodegradable (ya que estd compuesto con
PLA derivados del maiz). Por contra, presenta
menos rigidez que el plastico ABS.
Es un formato de archivo de imagen 3D. El
estandar PLY ( Polygon File Format o
PLY Stanford Triangle Format ) se desarrollé en la
Universidad de Stanford. Fue creado como un

Extrusor
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medio para almacenar datos 3D simples
recolectados wusando un dispositivo de
escaneo 3D, (File, 2021)

Ramps

Generalmente se denomina asi al conjunto de
electronica necesaria para el control de todos
los procesos que realiza la impresora 3D.

STL

Es un formato de archivo informatico de
disefio asistido por computadora que define
geometria de objetos 3D, excluyendo
informacion  como  color, texturas ©
propiedades fisicas que si incluyen otros
formatos CAD. (Coba, 2018)

WARPING

Es uno de los peores problemas que nos
podemos encontrar cuando imprimimos
nuestros objetos. Al depositar el material
caliente que sale por la boquilla sobre el
material que ya se habia depositado en la
capa anterior tenemos un objeto con
superficies a diferentes temperaturas Al
enfriarse la capa superior se contrae mas que
la capa inferior que ya se habia enfriado
previamente. Esta diferencia de
tensiones hace que los objetos se despeguen

de la base de impresion y adopten una forma
concava

Tabla 8: Glosario de Términos de la impresién 3D
https://www.hwlibre.com/impresion-3d-glosario/
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PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS:
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REFLEJA LOS CAMBIOS QUE SE ESPERA LOGRAR CON LA INTERVENCION DEL PROYECTO:

Desarrollar material didactico del componente mecénico de entintado de la maquina GTO 52
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eficacia que tiene el filamento PLA (acido polilactico) a comparacion del filamento ABS

SI

(acrilonitrilo butadieno estireno). /
NO

ESPECIFICOS:
GUARDA RELACION CON EL OBJETIVO GENERAL PLANTEADO:

sn/ NO

Escaneado con CamScanner




b

Codigo:  FOR.FO31.03

} ’ R A VERSION:
MACROPROCESO: 01 FORMACION ELABORACION: wapmeI1E
OLTIMA REVISION  mi,21/04/2021

01 TRABAIO DE TITULACION PROYECTO TECNOLOGICO / PROYECTO DE
INVESTIGACION

o

Pigina2ded

FORMATO ESTUDIO DE PERFIL DE PROYECTO TECNOLOGICO / PROYECTO DE INVESTIGACION
JUSTIFICACION: CUMPLE NO CUMPLE
IMPORTANCIA Y ACTUALIDAD £ D
BENEFICIARIOS / y j
FACTIBILIDAD - E]
ALCANCE: CUMPLE~ NO CUMPLE
ESTA DEFINIDO :]
MARCO TEORICO: ) 5
FUNDAMENTACION TEORICA Sl _NO
DESCRIBE EL PROYECTO A REALIZAR !
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ANTECEDENTES, FUNDAMENTACION TEORICA il j
/
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TIPO DE INVESTIGACION PLANTEADA
OBSERVACIONES Las investigaciones que se utilizan son la exploratoria para investigar
mas del tema de los filamentos ABS/PLA, la investigacion experimental consiste en poner a
prueba los filamentos ABS/PLA y por Ultimo la ingenieria inversa utilizando un material
didactico e interactivo.

OBSERVACIONES

METODOS DE INVESTIGACION UTILIZADOS:

Los métodos de investigacién fueron los siguientes: método

exploratorio, método experimental y método de ingenieria invertida
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Planteamiento del problema x | x
Objetivos X
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Fuentes de informacién X
OBSERVACIONES El presente proyecto de investigacion propone a la carrera de

“Impresién offset y acabados” un andlisis de los filamentos PLA (4cido polildctico) y ABS
(acrilonitrilo butadieno estireno) para demostrar la eficacia que tienen, puesto que con estos
materiales sera mas facil adquirir el conocimiento de esta nueva técnica de impresion 3D.
FUENTES DE INFORMACION:  Las fuentes de la informacion fueron realizadas de multiples
paginas web y tesis que nos ayudaron a tener un mejor entendimiento de los
comportamiento de los filamentos PLA/ABS mediante la impresion en 3D.
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siguientes razones: ]

a) Analizamos el sistema de impresion 3D mediante demostraciones bibliograficas de esta técnica
utilizando la maquina para que de esta manera se brinde los conocimientos al taller.

b) Elaboramos el componente mecanico del entintado mediante extrusidn y segin el disefio
experimental, que contemple el material PLA y diferentes proporciones de mezcla de los
componentes de PLA/ABS asi como las variables que otorguen un didmetro constante para su uso
como filamento en la impresion 3D.

¢) Demostramos mediante el uso de la impresién 3D vy los filamentos, definiendo las variables que
den un material con mejores propiedades para la aplicacion, como diferentes geometrias de
impresion, composiciones definiendo la eficacia que tiene el filamento PLA (2cido poliléctico) 2
comparacion ABS (acrilonitrilo butadieno estireno) mediante una ficha de investigacién indicando
cada avance que ha tenido este proyecto para cumplirse acabo.
ESTUDIO REALIZADO POR EL ASESOR:

NOMBRE Y FIRMA DEL ASESOR: -Ing. Juan Carlos Fuertes

28 02 2022
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