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1.- Tema de investigacion
Implementaciin de un médulo de produccidn con lecnologia de impresién 30D por

eslereolitografia (SLA) para la evaluacidon del acabado superficial de piezas
impresas en el labaratorio de simulacidn del Institulo Superior Universitario Central

Técnico

2.- Problema de investigacidn
La impresidn 3D por estereolitografia (SLA) es una técnica ampliamente utilizada en
la manufactura aditiva debido a su capacidad para producir piezas con alta precisién
y excelente calidad superficial. Sin embargo, para garantizar un acabado ptimo, es

fundamental un adecuado proceso de posprocesamiento, especificaments en la

etapa de limpieza posterior a la impresidn.

En &l Instituto Superior Universitario Central Técnico no se cuenta actualmente con
un modulo de impresidn por resina que permita estudiar el impacto del
posprocesamiento sobre las caracteristicas superiiciales de las piezas. La limpieza
es una etapa critica que influye directamente en la rugosidad, aspeclo estetico y
propiedades funcionales de las piezas impresas. Dependiendo del método utiizado
—como agua, alcohol al 70% o alcohol al 95%— se pueden obtener superficies con
distinta calidad, afectando la adhesién de capas residuales y la eficiencia del curado

posterior,

Este proyecto busca implemeantar un médulo de impresién SLA en el laboratorio de
simulacion, con el objetivo de evaluar la influencia del método de limpieza sobre el
acabado superficial de piezas impresas, manleniendo constantes las demas
condiciones del proceso (resina, parametros de impresiaon, curado, temperatura
ambiente y geomelria de las piezas). Esto permitira identificar el mélodo de limpieza

mas eliciente para asegurar un acabado de calidad, aplicable tanto a contextos
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académicos como industriales.

2.1.- Definicion y diagndstico del problema de investigacion
El proceso de impresion por SLA consta de cinco elapas principales:

1. Disefio CAD del modelo 3D

2. Slicing y configuracion de impresion

3. Impresion capa por capa mediante fotopolimerizacion con luz UV

4. Limpieza de la pieza impresa para remover rasina residual

5. Post-curado UV para estabilizar propiedades mecanicas
Entre estas etapas, la limpieza es determinante para la calidad del acabado
superficial. 5i esta fase no se realiza correctamente, pueden quedar restos de resina
no curada que afecten el curado posterior, generen defectos estélicos y comprometan
la funcionalidad de la pieza.
La presente investigacion se centrard exclusivamente en la etapa de limpieza,
comparando tres métodos comunes:

« Limpieza con agua

« Limpieza con alcohol isopropilico al 70%

» Limpieza con aleohol isopropilico al 95%
Todas las demas variables del proceso —tipo de resina, geomeiria del modelo, altura
de capa, temperatura ambiente, duracion del curado y fuente UV— se mantendran
constantes, con el fin de aislar el efecto del método de limpieza sobre la rugosidad
superficial,
Si bien la ciudad de Quito, donde se realizara la investigacion, presenta una altitud de
2850 menm y temperaluras promedio entre 9°C y 18°C, estas condiciones se
mantendran conslantes durante el estudio v no seran objeto de analisis, aunque sl se

consideraran como contexto operalivo.
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2.2.- Pregunta de investigacion
£ Cual es el efecto del mélodo de mpieza (agua, alcohol al 70%, alcohol al 85%) en

la rugosidad superficial de piezas impresas por estereclilografia (SLA), manteniendo

constantes las demas variables del proceso?

3.-Objetivos de la investigacidn

3.1.- Objetive General
Implementar un madulo de impresian 3D por estereclitografia (SLA) en el laboratoric

de simulacion para evaluar la influencia del método de impieza en el acabado

superficial de las piezas imprasas.
1.2.- Objetivos Especificos
» Aplicar los pases técnicos del proceso de impresion SLA, estandarizando

iodas las variables salvo el método de limpieza.

« Comparar los resultados de rugosidad superficial oblenidos tras limpieza con

agua, alcohol al 70% y alcchol al 95%.

« Evaluar los acabados mediante medicién de rugosidad (Ra, Rz), conforme a

la norma IS0 4287.

s Establecer el método de limpieza mas adecuado para lograr superficies con

menor rugosidad v mayor calidad eslélica.

 Proponer un protocolo de limpieza estandarizado para el laboralono de
simulacidn

4.- Justificacién

El proceso de posprocesamiento en la imprasidn por resina, particularmenta la
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limpieza, juega un rol crucial en la obtencion de piezas funcionales, precisas y con
buena estética. A pesar de su importancia, muchas veces se subestima el efecto
que tiene el método de limpieza sobre la calidad final del producto.

Este estudio tiene como objetivo generar evidencia técnica sobre como influye cada
tipo de limpieza (agua, alcohol al 70% y al 95%) en el acabado superficial. La
evaluacion se realizaré bajo condiciones controladas, asegurando que ofras
variables (parameltros de impresion, tipo de resina, curado UV y temperatura) se
maniengan constantes.

Aunque Quito presenta condiciones ambientales particulares —como altitud y
lemperaturas promedic relativaments bajas— estas serdn mantenidas estables
durante todo el estudio. Lo importanie es garantizar que el analisis se enfoque
especificamente en |a variable de limpieza.

Los resultados permitiran estandarizar procedimientos de posprocesamiento para
obtanar acabados de alta calidad, transfiriendo este conecimiento al enterno
educativo y eventualmente al industrial.

5.- Estado del Arte

La estereolitografia (SLA) es una de las tecnologias de impresién 3D que ofreca

mejores resultados en cuanto a resolucion y precision dimensional. Sin embargo,
para garantizar un producto final de calidad, el posprocesamiento 23 fundamental,
especialmente la etapa da limpieza.

Segun Roldan (2021), la impieza inadecuada puede dejar residuos de resina que, al
ne eliminarse por completo, generan superficies pegajosas, con porosidades o
irregularidades. Estas afectan no solo la estética, sino también el eurado posterior y
las propiedades mecanicas del material,

Rodrigo (2021) indica que, aunque &l alcohol isopropllico es el solvente mas utilizado
para esta tarea, su concentracion tiene un efecto directo en la eficiencia de
remocion. El alcohol al 95% es mas agresivo y efectivo, pero también méas volatil v
costoso; mieniras que el alcohol al 70% puede ser suficienie para plezas pequeas
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o con menor detalle.

En entornos con temperatura ambiente moderadamente baja (como en Quito), |a
evaporacion de estos solventes puede verse afectada, aungue este aspecto no sera
el foco del presente estudio. La literatura sugiere que, en condiciones centroladas,
se puede aislar la variable de limpieza y medir su impacto directo sobre parametros

de rugosidad superficial, conforme a la norma 150 4287 (Bemat, 2017).

6.- Temario Tentativo

1 Titulo del articulo

2 Resumen

3 Introduccion
3.1Contexto general de la manufactura aditiva (enfoque en SLA)
3.2 Importancia del posprocesamiento y limpieza en la calidad final

3.3 ldentificacion del vacio de conocimiento (impacto del metodo de limpieza

sobre la rugosidad)
3.4 Formulacion del objetive de la investigacion
3.5Pregunta de investigacion e hipélesis
4 Materiales y Métodos
4.1 Equipamiento ulilizado (impresora SLA, tipo de resina, curado UV)

4.2 Preparacién de las piezas (geometria, nimero de muestras)

Ezcaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Lol L]

TR PYY1 BE N ¥ CETUCR0 08 PONTIL PROYTCTO OF IS TIDALRY ¥ DESARROLID
LR MR Y Fagina i ge 10

4 IMélodos de impiaza aplicados:
4.3.1 Limpieza con agua
432 Limpieza con alcohol isopropllico al 70%
433 Limpieza con alcohol isopropilico al 85%
4 4 Control de variables constanies:

4.4.1 Parametros de impresion
4.4.2 Tiempo e intensidad de curado

4 4.3 Condiciones ambientales en laboratorio (Quito, 2850 msnm, 9-

19°C)
4. 5Medicidn del acabado superficial (rugesidad Ra, Rz; norma I1SO 4287)

4.6 Disefio experimental y analisis estadistico

5 Resultados

5.1 Promedios de rugosidad obtenidos por método de limpieza

5 2 Tablas y graficos comparalivos
5.3 Fotografias representalivas del acabado superficial

5.4 Andlisis estadislico de diferencias entre tratamienios
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6 Discusion

6.1 Interpretacion técnica de los resultados.

6.2 Comparacidn con investigaciones previas (estado del arte)

6.3Implicaciones para aplicaciones industriales o educativas

6.4 Limitaciones del estudio (e.g., tipo de resina, instrumento de medicion)

8.5 Recomendaciones para futuras investigaciones

7 Conclusiones

7.18intesis de hallazgos mas relevantes

7.2 Recomendacion del método de limpieza mas eficaz

7.3Aplicaciones practicas del estudio en contextos de formacion técnica

8 Referencias bibliograficas

9 Anexos

7.- Disefic de la investigacion

7.1.- Tipo de investigacion

EN FUNCION A SU PROPOSITO
Tedrica O
Aplicada o
Tecnologica
| Aplicada cientifica -
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7.2.- Métodos de investigacion
Fara alcanzar los objetivos planteados, se empleara un diseno experimental con

enfoque cuantitativo. Las actividades se desarrollaran en el laboratorio de simulacion
del Instituto Suparor Universitario Central Técnico, utilizando una impresora 30 por
estereclitografia (SLA).

Investigar tecnologias modernas que puedan acelerar el proceso de impresion
sin comprometer la calidad.

Se realizara una revision bibliografica y técnica sobre equipos SLA y sus
parametros, priorizando aguellos disponibles institucionalmante o de acceso
comercial local.

Conocer los parametros de impresién por resina tales como la exposicion a la
luz, tiempo de colado y altura de capas.

Se definirdn y fijaran los parametros de impresion basados en las recomendaciones
del fabricanie de la resina. Se mantendran constantes para asegurar uniformidad en
todas las muestras.

Analizar el flujo de trabajo actual dirigido a la toma de medidas Gptimas para el
desarrollo operativo ideal del personal técnico indusitrial,

Se levantara informacién del flujo actual y se propondra un protocolo técnico que
incluya el proceso de impresion, limpieza y curado.

Considerar un examen exhaustivo sobra los parametros de rugosidad y
exposicién a los rayos UV.

S& imprimiran muestras idénticas y se someleran a tres mélodos de limpieza (agua,
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alcohol al 70% y 85%). Posterionmente se evaluard su rugosidad superficial

conforme a la norma IS0 4287,

7.3.- Técnicas de recoleccidn de la informacion
Para esta investigacion, se aplicaran las siguientes tecnicas de recoleccion de

informacidn, seleccionadas por su pertinencia al enfoque lecnico-experimental del
estudio:

Observacion directa (técnica ocular)

Se utilizara durante el proceso de impresian, limpieza y curado para identificar
visualmente diferencias en la apariencia superficial de las piezas, residuos de resina
no removida, deformaciones o ireqularidades. Esta obzervacion serd sistematica y
se documentara fotograficamente para apoyar el analisis comparativo,

Revision analitica (técnica documental)

Se realizara el analisis de normas técnicas (como la IS0 4287), fichas técnicas de
resinas y manuales de operacidn de |a impresora SLA. Esta técnica parmitira
establecer parametros de referencia validos para la configuracién de impresion,
curado y evaluacion.

Prueba selectiva (técnica fisica-experimental)

Se imprimiran piezas con las mismas condiciones {&cnicas, variando Unicamente el
método de limpieza (agua, alcohol al 70% y 95%). Posteriormente, se utilizara un
rugosimetro disponible en el Institulo Superior Universitario Central Técnico para
medir pardmetros de rugosidad superficial como Ra y Rz, de forma cuantitativa y
objetiva. Los resultados seran comparados y tabulados para determinar el método

de limpieza mas eficiente.
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8.1.- Cronograma

‘Semana ?A_Lclii'l};lad

!'1 -Hewsbﬁn da literatura y normativa t&cnica (150 4287, ﬁnhas de resina, EL.!III.]lj1
|.2 T Dafmm-rhn del disefio EIPEI‘IITIH‘HI:E| 1_r pruiumh da trahapc: |I
3 !lE_ntrewstas técnicas con docentes y personal del laboratorio l!

'!i_Preparaci:Ern de archivos CAD y configuracion de impresian

Impresidn de piezas {fasan‘l- - preparacion del lote de prueba)

4

5

6 Aplicacion del primer método de limpieza: agua

7 Iaplicacion del sequndo método de limpieza: alcohol al 70% .

| ——al}

8 |rA.pI|cat:mn del tercer método de limpieza: alcohol al 95% |
L e el B—
g |Pnst—¢:ural:lu v Estandanzadn de todas las piezas

10 Medicion de rugosidad con rugasimetro del Instituto

11 Tabulacion de datos y analisis comparativo
H 2 Eiédacciﬁn del nforme tipo paper (resultados, discusidn y conclusiones)

8.2.- Recursos

La investigacidn consta de la padicipacion de diversos elementos que conforman la
realizacion de dicha investigacién, los recursos humanos, economicos,
institucionales que sobresalen en su elaboracion, Donde cada uno de estos factores
son puntos claves en el andlisis de resultados y los procedimientos a seguir. Asi
comao las normas de utilizacion que hacen referencia a la seguridad que se debe
tener dentro del taller de comulacian.

Recursos humanos

En este proyecto se vieron involucrados personas las cuales brindan un papel

significativo dentro del desarrollo de la investigacion tales como:
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» Estudiante de la carrera de tecnologia en Mecanica Industnial

Recursos econdmicos

El proyecto de investigacion consta de diversos recursos economicos que conlleva a

su elaboracion, realizando los diferentes andlisis y observaciones pertinentes en la

implementacion en el taller de simulacion

8.2.1.-Talento humano
Tabla 1.
Partic tes en al proyecto de investigacion.

Ne Participantes Rol a desempenar Carrara

en el proyecto
1 | Gruezo:Orozco Kevin | Tesista Tecnologia an
Jonathan Mecanica industrial
2 | Ing.: Daniel Casaliglia Tutor Tecnologia en
Mecanica industnial |

Mota: la siguiente tabla cuenta con el registro de personas a cargo del proyecto de
investigacion desarrollado

8.2.2.- Materiales y Costos
Los materiales y equipos ulilizados se detallan a continuacion detallados en la tabla 2

E:E;ﬁs matenales requeridos para el desarrolio del proyecto de investigacion.
item | Recursos Materiales Costos.U [Unida | Sub.Total |
requeridos d
1 Impresora 500% 1 5005 |
2 Secadora 130% 1 130%
3 Resina 80% 1 B0S
4 Copias 505 1 505
3 Mesa 408 i 405
total 8003

Nota: la siguienie tabla muestra los materiales utilizados para su implementacién
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dentro del taller de simulacitn
B.3J.- Fuentes de infoermacién
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Aceptado

Negado el disefio de investigacion por las
siguientes razones.

ESTUDIO REALIZADO POR EL DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:

NOMEBRE Y FIRMA DEL DIRECTOR:

..................................................................................

Dia  MES ARNO
FECHA DE ENTREGA DE ANTEPROYECTO
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