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Introduccion

La impresion 3D se ha democratizado en los ultimos afios. Constantemente vemos
noticias resaltando nuevas maravillas de esta tecnologia emergente, pero ¢ Qué se
puede hacer con la impresién 3D exactamente? ¢ Es posible usarla no sélo para
prototipado sino también para produccion o generar maquetas?

Estas son algunas dudas que surgen en el departamento de Sintesis Creativa del
Area Proyectos Urbanos, Ciudad Alternativa y Desarrollo Sustentable de CyAD en
la UAM-Xochimilco cuando deciden comprar una impresora XYZprinting da Vinci
1.0 AiO.

Sin embargo, se encontraron que el equipo que conforma este departamento no
es muy conocedor del tema y se dan cuenta de que necesitan un manual de
usuario para poder poner en marcha la maquina y desarrollar los proyectos que
necesiten.

Fue necesario el desarrollo de una investigacion previa sobre el prototipado
rapido, su historia, tipos de maquinas que se utilizan en la actualidad y
especificamente sobre el tipo de impresion 3D que se quiere utilizar en el Area.

Objetivo general

El objetivo de este proyecto es apoyar en la preparacion de modelos bi y
tridimensionales, asi como digitales, asi como desarrollar y fomentar el uso y
frecuencia del prototipado 3d en la impresora adquirida por la universidad. Apoyo
también en la gestion de difusion de los eventos académicos organizados por los
miembros de area.

Actividades realizadas

Durante el tiempo de trabajo se generd una investigacion sobre la teoria y practica
de la impresion 3D en todas sus modalidades para empapar a los miembros del
area en el tema, en esta investigacion pudimos conocer a cerca de las reglas
basicas para imprimir, especificamente en la impresion de tipo Impresion por
deposicion de material fundido (FDM)



También conocida por FFF (Fused Filament Fabrication, término registrado por
Stratasys)

Se generaron modelos de impresion que correspondieran con lo que la teoria dicta
para un adecuado uso de la impresion, asi fue que se probd y utilizé la impresora
antes mencionada.

Se generd un manual accesible, comprensible, legible para el correcto y
conveniente uso de la impresora. Dicho manual fue desarrollado a partir de las
necesidades especificas de un grupo de investigadores, buscando el fomento del
uso de la maquina.

Metas alcanzadas

Entrega de investigacion sobre las técnicas diferentes y formas diversas del
prototipado 3D.

Manual completo, presentado al area e impreso.

Incremento del uso de la impresora por parte del equipo creativo y de
investigadores del area para sus proyectos. A partir de la difusion del manual y de
las propiedades de la impresion 3D se manifesté el interés por el uso de la
impresora demostrandose en la recurrencia del uso del material.

Resultados y conclusiones

Podemos concluir que es uso de dicha tecnologia adn es un area por
comprenderse del todo, que las nuevas generaciones tienen mas introyectada
pero que aun asi es un mundo altamente especializado en el que es importante
educar y fomentar para lograr su uso cotidiano y natural.

La impresora XYZprinting Da Vinci 1.0 AiO que se adquirié por parte de la
universidad es de tipo FDM. Se trata de la técnica mas comun en cuanto a
impresoras 3D de escritorio y usuarios domésticos se refiere. Aungue los
resultados pueden ser muy buenos, no suelen ser comparables con los que
ofrecen las impresoras 3D por SLA, por ejemplo. La ventaja principal es que esta
tecnologia ha permitido poner la impresién 3D al alcance de cualquier persona con
impresoras de muy alto costo ni tamafo.

Detectamos que en dicho tipo de impresion se presentan diferentes obstaculos
afnadidos que sortear. Uno de los mas comunes son las limitaciones del propio
proceso de deposicion de material (los mas comunes son PLA y ABS) fundido que
afectan a las posibles geometrias que imprimimos.

La propia accién de la gravedad en el proceso de enfriamiento del filamento al ser
expulsado por el Hot-End provoca una deformacion en ciertas partes de la
geometria de la pieza. Concretamente, se presentan dos casos en los que la



tecnologia FFF/FDM tiene limitaciones, en estos casos se debera tomar algunas
medidas, para que no sucedan defectos de impresion.

La técnica de impresion 3D por deposicion de material fundido basa su
funcionamiento en la sucesiva deposicion de capas, lo que confiere a la pieza el
volumen deseado. Este hecho, lleva implicita la necesidad de una capa anterior
sobre la que se sustenta la siguiente, ya que, de no existir una capa anterior, se
derramaria.

Por ese motivo, en impresion 3D FFF/FDM tiene importancia el &ngulo formado
por las geometrias verticales respecto del eje Z. Ese angulo, denominado como b,
es critico para que la impresioén resulte correcta. La definicion de un angulo “b”
concreto es muy compleja, ya que este depende de los siguientes factores:

Velocidad de enfriamiento del filamento fundido que expulsa el Hot-end. Por este
motivo, la temperatura ambiente, la existencia de ventilador de capa en el equipo y
el coeficiente de conductividad térmica del material influyen mucho en el acabado
de piezas con estas geometrias. Solo mencionar que no todos los materiales
aceptan ventilacion de capa, por ejemplo, el ABS al introducir esta caracteristica,
se produce en la pieza el fenébmeno conocido como delaminacion (explicado en el
apartado de defectos de impresion). Este fendbmeno tiene relacion con el
coeficiente de dilatacién térmica propio de cada material.

Temperatura de extrusion. Al igual que en el factor anterior, el plastico fundido

expulsado por el Hot-End se endurece tras bajar de una temperatura determinada
dependiendo de cada plastico, por este motivo temperaturas excesivas en el Hot-
End son factores que empeoran el acabado en geometrias con el angulo descrito.

Velocidad de impresion/ rea util de impresion. En otras ocasiones, donde el &rea
de la capa con esta geometria es reducida, velocidades altas de impresion
provocan defectos debidos a que la capa anterior no la ha dado tiempo a enfriarse
correctamente antes de que la siguiente se deposite sobre ella. Esto provoca un
fendmeno de fluencia viscosa sobre estas geometrias que finalmente apareceran
deformadas y sin el angulo/definicion deseados.

De forma habitual, nos encontramos con geometrias en las que la pieza presenta
un techo, es decir, entre dos pilares la siguiente capa tendra zonas en las que no
Se sustenta sobre una capa anterior.

En este caso, a diferencia de la limitacion de angulo, la impresora podra realizar
estas geometrias sin problemas siempre y cuando se tenga en cuenta la maxima
distancia H mostrada en la imagen.

Si la distancia H es demasiado grande, el hilo expulsado se deformara antes de
encontrar soporte en el siguiente pilar.



Los factores son los mismos que en el caso anterior. Esta vez, podemos
establecer una distancia maxima orientativa H de alrededor de 10mm.

Podemos concluir también que el terreno de la impresion 3D puede generar un
cambio en la conceptualizacion del producto y el consumo de dichos productos. El
desarrollo de software libre y el open source es una oportunidad para tener un
centro de produccion de disefios de licencia abierta y no necesitar el consumo de
dichas piezas sino Unicamente del material para imprimirlas.

Fue interesante el hecho de que a partir del uso de la impresion 3D se puede
observar en todos los aspectos una pieza que quizas no sera del material con el
gue se prototip6 pero nos permite tomar decisiones sobre su disefio y eso ahorra
mucho tiempo, esfuerzo y dinero.

Recomendaciones

La primera recomendacion seria el fomentar cursos o capacitacion para las
investigadoras o investigadores que trabajan en el Area en el tema del modelado
3D asi como en las técnicas necesarias para sortear los obstaculos que pueden
dafar la calidad en la impresion.

Es importante recomendar a los usuarios del departamento de Sintesis Creativa
que se responsabilicen del uso correcto y el mantenimiento que la maquina
requiere. Pues son aparatos delicados que pueden facilmente dafarse por falta de
limpieza o mal uso.

Y que no la dejen de usar.



Bibliografia y Referencias Electronicas

Libros informativos

Uno de los libros mas completos sobre las técnicas de fabricacion aditiva

es Impresion 3D de Mathilde Berchon y Bertier Luytde (Editorial Gustavo Gili),
abarca las diferentes técnicas de impresion, los tipos de impresoras, los materiales
y te ayuda a desarrollar un proyecto de impresién 3D desde cero.

De acuerdo al titulo del libro, esta principalmente dirigido a makers, disefiadores,
estudiantes y artistas, ya que esta lleno de informacion que le viene bien a todo
aguel que quiera comenzar a crear con esta potente tecnologia.

Si ademas de querer ver el mundo de la impresion 3D de forma generalizada se
quiere introducir poco a poco a este tema, esta el libro Impresion 3D:
Introduccién al mundo de la impresién 3D de J. Bauer, lo util de este libro es
que se explican los conceptos de forma gradual y esta lleno de ejemplos practicos
de las tecnologias de fabricacion digital. Por ello es especialmente recomendable
para profesionales de la educacion.

Para conocer las tecnologias de impresién 3D desde una perspectiva mas futurista
y el cambio que esto implica en la vida cotidiana el libro es La revolucion de la
impresion 3D de Hod Lipson (Editorial Anaya Multimedia), que cuenta la historia
de las impresoras 3D y nos muestra los préximos desarrollos, asi como
respuestas practicas a las promesas y riesgos de esta innovacion tecnoldgica.

Otro libro relacionado con las predicciones de este campo y la divulgacion
cientifica es La Impresion 3D. Cémo va a cambiar al mundo de Andrei
Vazhnov (version e-book) que aborda las distintas aplicaciones en construccion,
cadenas de montaje, transporte, sistemas de abastecimiento incluso la
preparacion de la comida, y nos abre un abanico de posibilidades para un futuro
inimaginable.

Libros inspirativos

La impresion 3D es una tendencia que esta desarrollando nuevos lenguajes
visuales y nuevas formas de entender el disefio, un libro que nos ofrece un



panorama muy Util sobre estos nuevos desarrollos artisticos es Printing Things:
Visions and Essentials for 3D Printing de Claire Warnier, Dries Verbruggen,
Sven Ehmann y Robert Klanten que son un grupo de amantes de la tecnologia y el
disefio, que comparten con nosotros su experimentacion con disefiadores y
creativos en un recorrido fotografico.

Para relacionar la creacion artesanal con las nuevas tecnologias la mejor eleccién
es Digital Crafts: Industrial Technologies for Applied Artists and Designer
Makers de Ann Marie este libro ilustra el potencial de las herramientas de
fabricacion digital para agregar valor a la obra, esté lleno de estudios de casos de
artistas que han comenzado a incursionar en la impresiéon 3D y demuestra que el
trabajo sobresaliente es posible con el equipo adecuado.

Por ultimo, y no menos importante esta 3D Design Inspiration: Digital
Fabrications de Lisa Iwamoto que esta enfocado principalmente a la relacion
entre la arquitectura y la impresion 3D, y su capacidad de crear formas con
diversos materiales. Los proyectos se muestran acabados, en planos de trabajo,
plantillas y prototipos, lo que permite al lector ver el proceso de construccion paso
a paso.

Libros para la practica

Para emprender un negocio relacionado con las tecnologias de impresion 3D, la
mejor opcion es Fabricacidn Digital: Nuevos modelos de negocio y nuevas
oportunidades para los emprendedores de VVAA (Editorial Planeta), que
muestra el cambio que esta teniendo la produccién actual y todo lo que las
tecnologias de fabricacion suponen al permitir disefiar, gestionar, escanear e
imprimir productos personalizados, lo cual abre las posibilidades para los
emprendedores.

Para comenzar con una nueva impresora y entender a profundidad el mas
reconocido software de creacion esta Impresiéon 3D con Autodesk de John
Biehler y Bill Fane (Editorial Anaya Multimedia) que ensefian cémo sacarle el
maximo partido la nueva maquina y a descubrir los programas profesionales de
esta marca, asi como trucos y herramientas para obtener los resultados que se
buscan.

ya con un poco de experiencia tenemos Building your own drones. A
beginner’s guide to drones de Uavs y Rovs de John Baichtal, no es
exclusivamente sobre impresion 3D, pero ensefia paso a paso como crear un dron
teniendo la opcion de utilizar las técnicas de fabricacion aditiva.
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