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1.- Tema de investigacion

Estudio de una impresora 3D para el desarrollo de una linea de configuracion optima de
impresion con filamento PLA.

2.- Problema de investigacion

El avance tecnologico ha desplazado obligatoriamente a toda industria a adaptarse y
modernizarse para cumplir cada fin y no verse sometido por la competencia ademas de
innovarse internamente en |0s procesos para un mejor resultado.

Por ello, la industria grafica, una de las mas importantes para el ambito comercial tiende a
evolucionar constantemente, efectuando a la brevedad posible sin olvidarse de la calidad
sujeta al consumidor que ansia inmediatos resultados.

El conocimiento general de |la impresion aditiva demuestra configuraciones de impresion
basicas y en algunos casos se descuidan otros parametros tales como el grosor de las
paredes o0 peso de la figura de impresion perjudicando |a resistencia del impreso.

Impresion offset y acabados procesa un central sistema el cual es en sintesis “disefio -
impresion —acabados” por lo cual, la impresion en 3D conlleva el mismo proceso demostrando
factibilidad de forma basica y practica para el dominio teorico en combinacion con el
componente practico.

2.1.- Definicion y diagnostico del problema de investigacion

En el campo de |la impresion aditiva existen recomendaciones tales como se demuestra en el
articulo “Imprimir en 3D: 10 técnicas y habitos que necesitas conocer difundido en
Impresoras3D.com (2018) expone practicas de apoyo para la tecnica de impresion 3D tales
como el control de |la temperatura, |la velocidad de impresion, distribucion de soportes entre
otros. Al tratarse de tecnicas es posible determinar mas variables encaminadas a solventar el
ahorro de material y disminuir los tiempos de produccion.

Un claro ejemplo acerca de cuanto material y tiempo se esta dispuesto en invertir en piezas
grandes debido a sus dimenciones que requiere un solido volumen, se considera una
impresion con una altura de capa de 3mm, un grosor de 1.9mm, relleno entre 10% a 30% en
el caso de ser una pieza que no demuestre voladizos, |la pieza puede ser hueca en su interior
compenzandolo con un nivel de grosor mas alto.

2.2.- Preguntas de investigacion

e ;Cuales son los resultados especificos al trabajar con configuraciones de impresion
generales?
La impresion procesa relleno innecesario, grosor excesivo, se generan soportes en voladizos
menores a 45° |o que extiende el tiempo de impresion

e ;A que tipo de piezas esta encaminado a realizar la linea de configuracion?
A todo tipo de piezas, grandes, medianas, pequenas, con alto y bajo nivel de detalle, por su
uso como soportes de objetos.

e /;Que efecto se logra al utilizar una configuracion personalizada?
Se reduce el tiempo de impresion por la manipulacion de los parametros del relleno, grosor,
altura de capa, entre otros.

3.-Objetivos de la investigacion



3.1.- Objetivo General

Estructurar una linea de configuracion de impresion con la ayuda de una impresora 3D
indagando sobre el material, los parametros de impresion y caracteristicas del equipo

estableciendo |la optimizacion entre el material y la técnica de fabricacion aditiva.

3.2.- Objetivos Especificos

Investigar |la historia y las diferentes técnicas de fabricacion aditiva (impresion 3D) mediante
fuentes de indole informativo con el proposito de introducirse con conceptos necesarios para
el amplio mundo de la tecnologia de impresion 3D.

Conocer el modelo de impresora 3D Ender 3, haciendo uso del equipo, empleandolo como la
herramienta principal del proyecto.

Desarrollar una linea estandar de configuracion por medio de pruebas tecnicas para el
conocimiento general, optimo en el ahorro de material y adecuada tecnica de impresion.

4.- Justificacion

Conocer la tecnica de impresion por inyeccion de filamento |la cual desarrolla objetos
tridimensionales a base de superposicion de capas sucesivas con la ayuda del equipo Ender
3, capaz de desempenar el papel introductorio de manera basica a la impresion 3D.

El emplear la configuracion de impresion trae consigo beneficios y el crear una linea de
especificaciones técnicas ejercera mayor valoracion entre piezas pequenas, medias, grandes,
de menor y mayor nivel de detalle sobre todo cuando se trata de optimizar entre tiempo y
material.

Se podria proyectar diversos fines de aplicacion como ampliar la gama de diseno, no solo
enfocado al packaging incluso, al producto interior al crear su modelado 3D, relacionandolo
con el emprendimiento.

5.- Estado del Arte

Al enfocarse en las variables de tiempo de produccion y optimizacion de material se ha
postulado diferentes criterios de diferentes medios como o es en el articulo “; Como reducir
costos de impresion 3D?" compartido por Astamexico.com (ASTA MEXICO) expresa una
basta estructura de opciones acerca de |la reduccion costos.

La técnica de vaciar el modelo 3D reduce tanto el filamento como tambien el tiempo de
impresion, apropiando el preciso grosor para la firmeza del modelo, de 3mm a 1mm para
aplicaciones con plasticos y ceramicas y 0.2mm para titanio. (ASTA MEXICO , s.f. Ahueca tu
modelo 3D)

La posicion de |la pieza afecta su acabado y resistencia, asi o plasma en el articulo “5 tips
para reducir tiempos y costos de impresion” en el blog de intelligy.com (Haro, 2020) el cual
declara el DFAM (Diseno para manufactura aditiva) contribuye en el cambio del diseno de las
piezas para la optimizacion y reduccion de tiempos de construccion y el adecuado uso de
soportes.

El chaflan consiste en una superficie producida por la sesgadura de una esquina o arista
definida en el glosario de materiaefimera.com (Materia Efimera, s.f.) empleada en |la adicion
aditiva para eliminar el material de soporte y ahorro de tiempo, en la figura 1 se aprecia el
tiempo reducido. (Haro, 2020, Agregar Chaflan)
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Figura 1.
Pieza optimizada agregando chaflanes (eliminacion de material de soporte)

|_.-_|

Original part design Design for Additive
Manufacturing
2hr de impresién 1hr 20min de impresion

Fuente: intelligy.com (2020)

El aplicar soportes estos se adieren segun el angulo del voladizo, generandose a partir de 0°
grados y desde 90° grados no se proporciona ningun soporte dictado por el software laminador
Ultimaker Cura, el emplear de forma adecuada garantiza eliminar material de soporte.

Dividir piezas proporciona una gran ventaja como o es en la figura 2, que representa la
division del modelo en dos, eliminando todo gramo de material de soporte y demostrando
beneficio a |a hora de produccion en volumen de piezas, dependiendo de la complejidad del
modelo. (Haro, 2020, Seccionar piezas)

Figura 2,
Modelo dividido en dos

Part A Part B

Fuente: intelligy.com (2020)

Previamente mencionado, el DFAM se origina de la enorme libertad de diseno, abarca
metodos y herramientas que incluye la optimizacion de topologia, diseno para estructuras
multiescala, diseno multimaterial, personalizacion masiva, consolidacion de piezas entre
otros, resumiendo el objetivo principal del DFAM en buscar redisenar artes anteriormente



completos para generarlos en subsistemas y ensamblajes en provecho de la fabricacion
aditiva a fin de componerlos en el posprocesado. (HISOUR arte cultura historia, s.f.)

6.- Temario Tentativo

1. Historia de la impresion 3D

2. Técnicas de la impresion 3D

3. Materiales de impresion

4. Funcionamiento

5. Partes de la impresora 3D

6. Modelo de impresora Ender 3

7. Software laminador

8. Regqistro de pruebas

9. Modificacion de perfiles de impresion segun la pieza

10. Aplicacion de perfiles

7.- Diseno de la investigacion

7.1.- Tipo de investigacion

Investigacion aplicada tecnologica

Con la intencion de generar conocimientos tecnicos a base de pruebas y a la vez practicos
aplicando el metodo DFAM en pruebas, componiendo registros por cada cambio en el perfil
de impresion establecido por cada diferente pieza de impresion generando el manejo de las
configuraciones para cada pieza decorativa de interiores, accesorios para disfraces o
herramientas para uniformes de trabajo, herramientas o piezas de repuesto de un equipo
malogrado, complejo o de llano, que algunas piezas no se puedan encontrar mas en el
mercado debido a la longevidad que mantiene muchas de |las impresoras offset, las cuales
hoy en dia muchas imprentas emplean dia a dia, sosteniendo el desarrollo con el uso de Ia
impresora 3D Ender 3 y software laminador Ultimaker Cura.

El desarrollar una linea de configuracion personalizada que logue una relacion del ahorro de
material y menor tiempo de produccion posible capaz de ser incorporado a la instruccion
teorica y practica que mantiene la carrera de impresion offset y acabados expandiendo vy
diversificando la metodologia de impresion.

7.2. Fuentes

e Fuentes primarias: Equipo impresor Ender 3.

e Fuentes secundarias: Articulo “;Como reducir costos de impresion 3D7"



astamexico.com, articulo “Disefo para la fabricacion aditiva® hisour.com, articulo “5
Tips para reducir tiempos y costos de impresion” intelligy.com, articulo “Imprimir en 3D:
10 tecnicas y habitos que necesitas conocer’ impresoras3d.com.

7.3.- Metodos de investigacion

En la Figura 3, se representa la interfaz del programa.

Figura 3.
Interfaz de Ultimaker Cura
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Observacion

Reconocer el equipo impresor y el manejo de |las configuraciones predeterminadas de
impresion que sugiere el software laminador Ultimaker Cura.

Previsualizar los perfiles de impresion de Cura con la pieza de la figura 3 y se evalua la
cantidad de material y tiempo de impresion de la figura impresa como se muestra en la tabla
1

Tabla 1.
Ficha de observacion de campo
Material Tiempo de impresion
Perfiles 1 2 3 4 S 1 2 3 4 S
Super Quality — X X
0.12 mm
Dynamic Quality X X
—0.16 mm
Standard Quality X X
— 0.2 mm
Low Quality — X X
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0.28 mm

Fuente: El autor

Nota: Se expresa de menor a mayor el nivel de optimizacion.

Dado que la figura 3 es decorativa, se manifiesta que la cantidad de material es optimo en
cada perfil, otorgando un peso a la pieza, mientras que en los tiempos de impresion, cada
perfil no solventa a una optimizacion conveniente.

En la figura 4 se expone el tiempo de impresion y cantidad de material.

Figura 4.
Tiempo estimado de impresion por cada perfil

@ 1 dia 3 horas 12 minutos G) G) 1dia 1 hora 15 minutos @

(&) 140g-47.06m-52.73 (3) 135g-4652m-s270

Super Quality — 0.12 mm Dynamic Quality — 0.16 mm

@ 15 horas 11 minutos (D G) 12 horas 44 minutos (D

(8) 1279 42.72m -5 248 (8) 1359-45.17m-s 262

Standard Quality — 0.2 mm Low Quality — 0.28 mm

Fuente: El autor

Hipotesis
Proponer diversas ideas para la linea de configuracion, ensayando configuraciones en la pre-
visualizacion de Ultimaker Cura.

Experimental

Desarrollar pruebas y reqgistro de datos con |a total funcionalidad de la impresora Ender 3 para
la busqueda de |la apta linea de configuracion de impresion.

7.4.- Tecnicas de recoleccion de la informacion

Historia

El articulo “Breve historia de la impresion 3D publicado en la pagina web, Impresoras3D.com
(2018) se cree que la tecnologia de impresion por adicion llega sucediendo en las ultimas
decadas sin embargo, esta llega teniendo una extensa historia dotada en el principio de los
anos 80:

El Dr. Hideo Kodama tentaba a patentar el sistema de curado de resina mediante rayo laser,
mientras tanto en Francia, los cientificos Jean-Claude Andre, Olivier de Witte y Alain le
Mehaute debido a la necesidad de crear complejas piezas para dispositivos de prototipado
rapido llegaron a una similar idea de la que poseia el Dr. Kodama pero debido a problemas
de financiamiento ninguna parte pudieron concretar el proyecto. (1980-1981)

A mitad de los anos 80 surge la misma problematica de crear piezas pequenas personalizadas
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para la fabricacion de mesas y muebles por uno de los trabajadores Charles Hull, quien
propondria |la idea de curar resina fotosensible capa a capa a su empresa llegando a
concederle un pequeno establecimiento donde el senor Hull trabajaria en ello patentandolo
como estereolitografia en el ano 1986 en el cual tambien llegaria a crear su propia empresa,
3D Systems dando a conocerse por lanzar al mercado su primer producto SLA-1. Al dia de
hoy la empresa encabeza en el mercado de la innovacion de impresion 3D.
(Impresoras3D.com,2018, 1984 El ano en que todo cambio)

A medida que pasaban los anos se exploraria diferentes metodos de lograr la impresion 3D
como puede ser SLS (sintetizador |laser selectivo) registrada por Carl R. Deckard el cual
buscaria la idea principal de sintetizar laser selectivo produciendo simples trozos de plastico
por lo que descuidaria la calidad de impresion y demas detalles. (Imprimalia3d, s.f. SLS)

El modelado por deposicion fundida (FDM) es el proceso mas simple y comun comparado al
SLS y SLA introducida por S. Scott Crump con propiedad para Stratasys, esta técnica también
es conocida por ser introducida en la medicina a principios de los 90. (Imprimalia3d, s.f. FDM)

Técnicas de impresion 3D

Los diversos tipos de impresion se diferencian en la forma y proceso que lo hacen para la
creacion de las piezas, algunos hacen uso del mismo procedimiento como fundir el material
para formar las capas como puede ser SLS o FDM, por lo tanto, otras depositan materiales
liquidos para ser solidificados con diferentes tecnologias.

Por inyeccion. Recrea el modelo extendiendo una capa de seccion repitiendo hasta imprimir
todas las capas siendo el unico que permita la impresion de prototipos a todo color. (Adeva,
2021). Ejemplo, Figura 5.

Figura 5.
Tecnologia por Inyeccion
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Fuente: tecnologiadelosplasticos.blogspot.com (2013)

Modelado por disposicion fundida (FDM). Se trata de depositar el material fundido sobre
una estructura capa por capa que a la vez es sintetizado por un laser para su solidificacion.
(Adeva, 2021). Ejemplo, Figura 6.

Figura 6.
Tecnologia FDM
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Filamento desde
una bobina

Alimentador

Extrusor
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Fuente: tecnologiadelosplasticos.blogspot.com (2013)

Esterolitografia (SLA). Hace uso de resinas liquidas fotopoliméricas que llegan a solidificarse
por medio de una luz emitida por un laser ultravioleta compactando capas de resina solida.
(Adeva, 2021,). Ejemplo Figura 7.

Figura 7.

Tecnologia SLA
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Fuente: tecnologiadelosplasticos.blogspot.com (2013)

Fotopolimerizacion por absorcion de fotones (SLS). Es producido a base de un bloque de
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gel el cual es sometido a la nolinealidad optica de fotoexcitacion del enfoque de un laser, el
gel restante es removido. (Adeva, 2021). Ejemplo Figura 8.

Figura 8.
Tecnologia SLS
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Fuente: tecnologiadelosplasticos.blogspot.com (2013)

Materiales

Existe una gran variedad de materiales de impresion 3D, cada tecnologia presencia su
catalogo de materiales predeterminados con los que pueden emplear con el fin de brindar
resistencia, estetica y en algunos casos, ser especiales por la proveniencia del material como
l0 es en el curioso caso del canal de youtube CNC KITCHEN quién experimento varios
procesos para crear filamento a base de cafe molido usado para reducir la cantidad de plastico
que utiliza. (CNC Kitchen, 2021)

Funcionamiento

Como cualquier otro hardware el uso de un software es importante al momento de imprimir y
mas aun cuando se trata de ilustrar disenos personalizados, enteramente se trata del proceso
en el que consiste en crear objetos tridimensionales recubriendo capa por capa del material
empezando desde la parte inferior del diseno hasta la capa superior. (Adeva, 2021, Como
funciona)

El software fracciona el grafico por capas finas con la medida del diametro del material de
salida. La impresora se desplaza por las coordenadas establecidas en el ancho espacio de la
bandeja formando la figura tal como en el software se demostro.

Existen diferentes maneras de obtener un diseno, la primera ilustrando completamente el arte
desde cero lo que implica un programa de modelado 3D, |la segunda trata de paginas web que
ofrecen la misma funcion para disenos basicos de manera gratuita y de paga, en el caso de
que se utilice herramientas avanzadas y como tercera opcion, se puede encontrar diversos
disenos para diferentes fines en paginas web que funcionan como bibliotecas de cientos de
disenos hechos por usuarios que comparten sus trabajos para la disponibilidad de los demas
usuarios.
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Partes de la impresora 3D

Esta segmentada en tres principales sistemas de los cuales su montaje comprende una
obtencion de grandes resultados.

La estructura. Generaliza las piezas que complementan |la base y el espacio en donde se
instalan los demas elementos capaz de marcar la rigidez de la impresora y las vibraciones al
momento de ser utilizada. (Bitfab, s.f. La estructura)

La mecanica. Precisa el movimiento refiriéndose al desplazamiento del cabezal el cual tiene
que abarcar el plano X, Y y Z por medio de varillas lisas, rodamientos lineales, correas, etc.
(Bitfab, s.f. Movimiento)

La extrusion. Controla el fluyo del material para la impresion ademas de ser la parte mas
importante del sistema viniendo de la mano junto con el fusor llegando hacer el conjunto de
piezas que transmiten el movimiento del motor al filamento. (Bitfab, s.f. Extrusion)

MODELO ENDER 3

El modelo Creality Ender 3 representada en la Figura 5, es destacado en el mercado por su
relacion entre precio y calidad siendo la mas accesible por su precio. Cuenta con un volumen
de impresion de 220 x 220 x 250 milimetros, una cama caliente de materia prima refractaria,
recuperacion de energia y un canal de filamento estrecho para la facilidad de materiales
flexibles. (Creality, s.f.)

Figura 9.
Ender 3

Fuente: creality3dofficial.com

Segun Creality, estos son los siguientes parametros del equipo de la figura 9.

e Tecnologia de modelado: FDM

e Tamano de impresion: 220x220x250 mm



e Tamano de la maquina: 440x440x465mm

e Velocidad de impresion: 180 mm/s

e Material Filamento: 1,75 mm PLA, TPU, ABS
e Modo de trabajo: PC /Tarjeta SD

e Formato de archivo: STL, OBJ, coédigo G

e Peso: 8KG

 Fuente de alimentacion: 100-265v 50-60hz
e Salida de voltaje: 24V 15A 270

e Espesorde lacapa: 0,1-0,4 mm

e Diametro de la boquilla: 0,4 mm

e Precision de impresion :+£ 0,1 mm

e Extrusion de temperatura: 255 °C

e Temperatura de cama: 110 °C

Software laminador

Ultimaker Cura es el software laminador de modelado por capas, capaz de adaptar un archivo
STL “(StereoLithography) formato de disefo asistido por computadora precisando el modelo
3D por la composicion geometrica® (Wikipedia , s.f.) .

Configura los parametros de impresion exportando el disefio en formato GCODE “es un
lenguaje de programacion G empleado en maquinas de control numerico con instrucciones
de desplazamiento sobre las coordenadas X, Y, Z para la deposicion del material fundido,
capa por capa (Mallas, 2019).

En la Figura 10, se representa la interfaz del programa.

Figura 10
Interfaz de Ultimaker Cura
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8.- Marco administrativo

8.1.- Cronograma

Tabla 2.
Periodo de Actividades del Proceso de Titulacion

Fecha Actividad

Agosto 2021

Desarrollo del perfil del trabajo de
titulacion por proyecto de investigacion

Lunes 16 — Sabado 21 Presentacion de perfiles

Desarrollo del articulo cientifico
Sustentacion teorica
Lunes 23 — Sabado 28 Marco metodologico
Resultado de la investigacion
Conclusiones

Lunes 2 — Sabado 14

Septiembre 2021

Desarrollo del articulo cientifico
Sustentacion teorica
Miercoles 1 — Sabado 25 Marco metodologico
Resultado de la investigacion
Conclusiones

Octubre 2021

Desarrollo del articulo cientifico
Sustentacion teorica
Lunes 4 — Sabado 23 Marco metodologico
Resultado de la investigacion
Conclusiones




Noviembre 2021

Lunes 1 — Sabado 6 Entrega del articulo cientifico

Defensa publica del proyecto de

Lunes 8 — Sabado 13 investigacion

Fuente: El autor

8.2.- Recursos y materiales

Tabla 3.
Recursos y materiales
Iitem Recursos y materiales
1 Hojas A4 impresion
2 Filamento PLA
3 Computador
4 Impresora 3D Ender 3
0 Impresora

Fuente: El autor

8.2.1.-Talento humano

Tabla 4.
Participantes en el proyecto de investigacion.
Ne Participantes Rol a desempenar en Carrera

el proyecto
1 Juan Andres Cevallos Moreno | Estudiante Impresion Offset y acabados
2 | Ing. Ximena Paltan Tutor Impresion Offset y acabados
3 | Ing. Enrigue Quimbita Tutor Impresion Offset y acabados

Fuente: El autor

8.2.2.- Materiales

Tﬁi?:ﬁr:bs materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.
ltem Recursos Materiales requeridos
1 Hojas A4 impresion
2 Filamento PLA
3 Computador
4 Impresora 3D Ender 3
S Impresora

Fuente: El autor

8.2.3.-Economicos

Tabla 6.
Recursos economicos requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.




ltem | Objeto Valor
1 Impresora 3D Ender 3 $350,00
2 Filamento PLA $19,87
3 Filamento PLA $19,87
4 Filamento PLA $19,87
N Inversion Total $409,61

Fuente: El autor
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