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1. Introduccion

El presente documento fue elaborado con el objetivo de brindar a los/as
docentes de escuelas secundarias técnicas un primer acercamiento a la
impresion 3D.

En esta guia, se presenta un recorrido explicativo sobre la manufactura o
fabricacion digital. Comunmente se suele entender a la impresion 3D como
la unica forma de fabricacion digital, pero en realidad existen distintos
procesos dentro de este tipo de manufactura. Por ello se alude a la
distincion existente entre la manufactura sustractiva y la aditiva, haciendo
una comparacion de estas y teniendo en cuenta sus ventajas y desventajas.

Luego, la guia se centra en el desarrollo de la manufactura aditiva, haciendo
un breve recorrido historico desde su surgimiento hasta su expansion.

Por ultimo, se pone el foco en el proceso de impresion 3D como una de las
tecnicas mas utilizadas dentro de la manufactura aditiva. Se abordan todos
los pasos necesarios para producir un objeto 3D, incluyendo la obtencion de
un modelo, a través de un archivo digital especifico y el proceso de
conversion del archivo para su posterior impresion. Se incluye, también, una
descripcion de los parametros propios de este tipo de impresion, de suma
importancia para imprimir la pieza deseada de forma exitosa. A su vez, se
explican los posibles tratamientos de postimpresion que pueden realizarse
para darle un mejor acabado al objeto impreso.

Al final del documento, hay una serie de recomendaciones y cuidados para
tener en cuenta al momento de utilizar la impresora 3D en la escuela.

Esperamos que los/as docentes puedan encontrar en esta guia informacion
de utilidad a la hora de incluir esta herramienta en un contexto de
ensenanza y aprendizaje junto a los/as estudiantes.

2. Breve historia de la impresion 3D

La impresion 3D nacio en 1983 de la mano del ingeniero Chuck Hull, quien
creo la primera pieza impresa en 3D de la historia utilizando la manufactura
aditiva y asi dio inicio a la estereolitografia (también conocida por su sigla en
inglés SLA), un proceso de impresion que permite crear un objeto a partir de
datos digitales.

Hull trabajaba en Ultra Violet Products, una empresa del sur de California
que moldeaba resina con luz ultravioleta y la utilizaba para recubrir muebles.
Alli, tuvo la idea de colocar cientos de capas de plastico, una encima de la




otra, y aprovechar la luz ultravioleta para darles distintas formas. Pero, para
convertir un monton de plastico apilado en un verdadero objeto en tres
dimensiones, necesitaba una maquina rapida.

En su trabajo diario como ingeniero de diseno, Hull estaba frustrado por la
lentitud de la produccion de los pequenos prototipos de plastico: habia que
esperar meses solamente para probar los nuevos disenos. Busco ayuda,
consiguié un pequeno laboratorio y comenzo con las pruebas.

Casi un ano despues, desarrolld una nueva maquina impresora que
respondia a sus necesidades. El funcionamiento basico de esta maquina
consiste en un laser ultravioleta que va solidificando un fotopolimero (un
liquido con viscosidad) y fabrica las partes tridimensionales capa por capa.

En 1984, Hull patenté su invento y, hacia 1986, junto con algunos socios,
fundo 3D Systems, la primera compania de impresion 3D del mundo.

En 1988 Scott Crump, otro ingeniero estadounidense, desarrolld un nuevo
equipo que utilizaba tecnologia aditiva: el modelado por deposicion
fundida (en ingles, FDM), también conocido como fabricacion con filamento
fundido (en ingles, FFF). Y, al ano siguiente, fundo la empresa Stratasys.

Hasta el dia de hoy el equipo FDM es el mas comercializado por ser el mas
simple y efectivo: las impresoras FDM crean las piezas capa por capa, de
abajo hacia arriba, calentando y extruyendo el filamento termoplastico.

También durante la década de los ochenta, los doctores Carl Deckard y Joe
Beaman de la Universidad de Texas, Estados Unidos, desarrollaron las bases
de las tecnologias de fusion de polvo (en inglées, powder bed fusion
technologies).

La impresion 3D tardd 30 anos en expandirse y popularizarse. En 2005, el Dr.
Bowyer, de la Universidad de Bath, Reino Unido, desarrollo la primera
maquina de impresion 3D autorreplicable: la RepRap (acronimo de
Replicating Rapid-Prototyper, replicacion de prototipo rapido).

La novedad es que con esta nueva tecnologia se pudieron construir equipos
a bajo costo por ser autorreplicables y seguir los principios del movimiento
de software libre, bajo una licencia de codigo abierto (open source). Esto
facilito que ingenieros, disenadores y entusiastas colaboraran de forma
comunitaria para generar conocimiento y llevar la tecnologia de
manufactura aditiva a millones de personas alrededor del mundo.

El vencimiento de las patentes, que protegian algunas de estas tecnologias,
llevd a la publicacion en internet de planos e instrucciones para la




autoconstruccion de impresoras accesibles y de codigo abierto. Este fue el
factor principal que favorecio la expansion de la tecnologia aditiva en todo
el mundo.

3. Qué es laimpresion 3D

En la manufactura o fabricacion digital, intervienen un conjunto de
tecnologias que permiten crear o transformar materiales usando como
informacion inicial archivos digitales.

Estos archivos son representaciones virtuales de objetos elaborados con
programas de diseno asistido por computadora (mas conocidos por su sigla
en inglées CAD, Computer- Aided Desigr) o de ingenieria asistida por
computadora (mas conocida por su sigla en ingles CAE, Computer- Aided
Engineering).

La impresion 3D es el proceso mediante el cual se crea un objeto fisico
sobre la base de un modelo digital. El objeto digital que se ha de imprimir
se deconstruye utilizando programas laminadores (sliicers) y luego se
reconstruye mediante una impresora 3D en un objeto fisico.

Al hablar de impresion 3D, generalmente se tienen en cuenta solo las
impresoras por extrusion que utilizan polimeros como material, pero existen
otros tipos de fabricacion que también utilizan tecnicas de adicidon selectiva
de material para obtener la pieza en 3D. Por ello, es conveniente usar el
termino de manufactura aditiva, que incluye todos los tipos de fabricacion.

Algunos ejemplos de manufactura aditiva:

fotopolimerizacion,

fusion de lecho de polvo,
inyeccion de material,
laminacion de hojas,

extrusion de material (FDM-FFF).

3.1. Diferencias con la manufactura sustractiva

La tecnologia de fabricacion que utiliza los procesos aditivos suele
describirse en contraposicion a la tecnologia sustractiva. En esta ultima, se
parte de un bloque macizo al que, mediante distintas estrategias de corte de
viruta, se le quita el exceso de material hasta obtener la forma deseada. Este
proceso se realiza con programas de fabricacion asistida por computadoras
(mas conocidos por su sigla en ingles CAM) y herramientas manejadas por
control numérico computarizado (CNC).




La manufactura sustractiva tiene ciertas ventajas: las piezas resultantes de
este proceso, poseen alta resolucion y gran resistencia, especialmente
cuando se trabaja con metal y madera con herramientas de sustraccion
como tornos, fresadoras, molinos, sierras, taladros y otras CNC, como
cortadora laser y vinilo.

La desventaja principal de este tipo de manufactura, es que no se tiene
control del polvo y la viruta que se desprenden como residuos del proceso
de fabricacion de la pieza, que pueden resultar peligrosos para el usuario.

3.2. Ventajas y desventajas de la manufactura aditiva

La manufactura aditiva tiene varias ventajas: desperdicia poco material,
acorta los procesos intermedios y logra generar un prototipo o pieza final en
solo horas o dias. Esto reduce los tiempos y los costos en la manufactura.

Otra ventaja es que permite reproducir cualquier geometria, liberando al
proceso de diseno de las restricciones de la fabricacion tradicional
(mecanizado, troquelado, inyeccion, entre otros).

En el caso de la impresion 3D, incluso es posible generar disenos
personalizados a medida, que estén pensados para bajas tiradas de
produccion.

Su principal desventaja es que los tipos de material que pueden utilizarse
para la fabricacion son limitados. Ademas, al tratarse de una tecnologia
nueva, la manufactura aditiva aun posee poca trayectoria en el mercado.

4. ELl proceso de impresion 3D (FDM)

En esta guia, nos centraremos en la impresion 3D que se realiza a través de
uno de los tipos de manufactura aditiva que se utilizan en la actualidad: la
tecnologia por extrusion de material. comunmente denominada FDM o FFF
(por sus siglas en inglés).

El proceso de impresion 3D puede dividirse en tres grandes etapas:

e la obtencion de un archivo digital 3D,
e la conversion del archivo al codigo G,
e laimpresion del objeto 3D fisico.




4.1. Obtencion de un archivo 3D

Para comenzar con la impresion necesitamos obtener un archivo 3D, que
debe estar en formato STL u OBJ.

ELSTL es un tipo de archivo informatico de diseno asistido por computadora
(CAD) que define solamente la geometria de la superficie de un objeto 3D y
excluye informacion como color, texturas o propiedades fisicas.

EL OBJ es un formato de archivo utilizado para objetos tridimensionales que
contiene las coordenadas 3D (lineas poligonales y puntos), mapas de
texturas y otra informacion del objeto.

Se puede obtener el archivo 3D mediante descarga, escaneo o diseno
propio.

Descarga Existen varios repositorios y sitios web de los cuales se pueden
descargar archivos 3D (pagos o gratuitos) que son puestos a
disposicién por comunidades de marers y disenadores.

En Thingiverse y GrabCad hay disenos en 3D gratuitos. Cada
modelo tiene una descripcion de la pieza y los parametros de
impresion recomendados. Algunos de estos archivos permiten
ser modificados para personalizarlos segun preferencias.

Escaneo Otra manera de obtener un modelo 3D es trasladar la
morfologia de un objeto fisico a un archivo digital. Para esto es
necesario contar con un escaner 3D.

Una vez escaneado el objeto, se pueden modificar sus
caracteristicas antes de imprimirlo o se lo puede imprimir
directamente.

También existen sistemas de obtencion de imagenes 2D que
luego se procesan para generar una 3D.

Disefo propio | Es el proceso de creacion digital a través de la representacion
de objetos tridimensionales, los cuales se pueden realizar a
partir de un modelo digital en3D que es generado por
programas de disefio CAD.

En la actualidad, hay un amplio abanico de programas para
disenar en 3D, entre los que se encuentran tres categorias
principales que se corresponden con las tres formas mas
populares de representar un modelo: modelado de solidos,
escultura digital o modelado poligonal. La seleccion del
programa dependera del tipo de modelado que se busca




realizar.

4.2. Conversion del archivo al cédigo G

Una vez obtenido el archivo, se debe traducir el modelo 3D a un idioma que
la impresora pueda reconocer. Para esto se utiliza un programa que
convierte el archivo .stl u .obj a un lenguaje denominado Cédigo G (.gcode).
El archivo se secciona o rebana en capas 2D (slices) y luego es enviado a la
impresora. Este proceso es comunmente denominado como laminado
(slicing). A traves de esta conversion, la impresora obtiene las instrucciones
para construir el objeto.

El archivo en Codigo G contempla los movimientos que realizara el equipo
durante la impresion. Desde el programa de laminado se podran modificar
los parametros de impresion tales como relleno, altura de capa, soportes,
posicionamiento de la pieza, entre otros.

y- w:a

Construccioén capa por capa
Fuente: https.//medium.com/3d-printing-in-o-p/iv-slicing-72a9515f44bc

4.3. Impresion del objeto 3D

La impresion del objeto 3D propiamente dicha ocurre dentro de la
impresora. El filamento (bobina de material) pasa por el extrusor, que lo
empuja por el cabezal derritiendo el material hasta su salida, a traves de la
boquilla (en ingles, nozzle), mientras dibuja cada capa sobre la bandeja de
impresion. A medida que el material sale, se enfria para mantener la forma.
Las capas se acumulan una encima de la otra hasta obtener el objeto final.
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dirigido al extrusor
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cama caliente para

mejorar la adhesion

Proceso de impresién 3D FDM
Fuente: https.//www.3dmarket.mx/articulos/impresoras-3d-como-funcionan/

Existen dos tipos de extrusion posibles en las impresoras 3D: la extrusion
directa y la extrusién bowden.

En la extrusion directa el mecanismo que empuja el filamento se encuentra
directamente encima de la boquilla, es decir, en el cabezal que se mueve
durante la impresion. Al ser uno de los primeros en desarrollarse, este
sistema, es usado comunmente en la mayoria de las impresoras. Una
ventaja de este tipo de extrusion es que permite calibrar de forma mas
eficiente a la impresora, logrando impresiones con un mejor acabado. Su
principal desventaja es que, al incluir el motor en la parte movil de la
impresora, se anade un peso extra que puede generar problemas de
vibracion cuando se quiera imprimir a altas velocidades.

En la extrusion bowden el motor que empuja el filamento se encuentra en
la estructura de la impresora y no en el cabezal que se desplaza durante la
impresion. Esto quiere decir que el filamento sera empujado por un tubo de
mayor diametro hasta el sector del cabezal que aumenta su temperatura




para derretir el material (en inglés, hot-end) y luego expulsarlo por la
boquilla. Al liberar el peso del cabezal, este tipo de extrusion posee la
ventaja de permitir imprimir a mayor velocidad. Un inconveniente que se
suele presentar con la extrusion bowden son los atascos que se producen al
empujar el filamento por el tubo por una mayor distancia.

EXTRUSION BOWDEN EXTRUSION DIRECTA

_—

Direccion de
alimentacion
del filamenta

Direccion de
alimentacion
del filamento

Extrusor

Extrusor

Hotend
Hotend

Tipos de extrusion
Fuente: https:/ /of3lia.com/guia-extrusor-y-hotend-impresora-3d/

Dentro del sistema de impresidon también existen diferentes tipos de
impresoras de acuerdo a variaciones en su funcionamiento general. Las mas
comunes son las cartesianas y las delta.

Las impresoras cartesianas deben su nombre al sistema de coordenadas
que utilizan para su movimiento (los gjes X, 'y /). En estos equipos, la base
de impresion se desliza a lo largo de un gje gracias a un motor paso a paso,
lo cual facilita la impresion.




Impresora 3D cartesiana con tecnologia FDM
Fuente: http://diwo.bg.com/impresoras-3d-cartesianas-vs-delta/

Las impresoras delta cuentan con tres brazos articulados que se deslizan
arriba y abajo a través de unas guias verticales. Esto deja el cabezal

suspendido y le otorga mayor libertad para imprimir en todo el espacio
disponible. Ademas, por lo general, las bases de impresion son circulares y
fijas, lo que hace mas precisa la impresion.

Impresora 3D delta con tecnologia FDM
Fuente: http://diwo.bg.com/impresoras-3d-cartesianas-vs-delta/

4.3.1. Materiales mayormente utilizados en la

impresion 3D (FDM)

La tecnologia FDM, tambiéen llamada FFF, utiliza muchos de los materiales
termoplasticos que se encuentran en los procesos de fabricacion

tradicional. La oferta de filamentos es variada y cada material tiene
propiedades especificas en relacion con la disipacion electrostatica, la




traslucidez, la biocompatibilidad, la inflamabilidad y la resistencia quimica-
fisica.

El material se debe elegir segun el equipo disponible, la pieza que se desea
imprimir y su funcionalidad.

A continuacion, se describen los materiales mas utilizados: el acrilonitrilo
butadieno estireno (ABS) y el acido polilactico (PLA).

4.3.1.1. Acrilonitrilo butadieno estireno (ABS)

El acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) es un material plastico procedente
del petréleo, uno de los mas utilizados en la industria. EL ABS conserva la
firmeza ante temperaturas extremas, desde los -40 °C hasta los 90 °C, una
propiedad que no se encuentra en la mayoria de los plasticos. Es muy
resistente a los impactos y ataques quimicos. También puede ser
mecanizado, ya sea perforandolo o lijandolo.

Para utilizarlo correctamente, es necesario tener cierta experiencia en
impresion 3D ya que el ABS se enfria con mayor rapidez que el PLA, lo que
puede provocar que las capas se contraigan y no se adhieran entre ellas
durante la impresion. Esto conlleva que la pieza pueda resquebrajarse, sufrir
el efecto warping (cuando las esquinas se levantan y se despegan de la
base) o la separacion entre capas de impresion.

Es importante destacar que es un material toxico, por lo que debe
imprimirse en equipos cerrados y ambientes ventilados. En caso de
poseerlo, se recomienda activar el extractor con filtro de carbono de la
impresora cuando se utiliza este tipo de material.

4.3.1.2. Acido polilactico (PLA)

El acido polilactico (PLA) es un polimero que tiene su origen en el almidon,
proveniente de vegetales tales como el maiz, la yuca, el trigo, la remolacha
o la cana de azucar. Al ser biodegradable, este poliéster termoplastico se
descompone lentamente en moléculas mas simples cuando entra en
contacto con compuestos como el agua u 6xidos de carbono, y se asegura
asi su reinsercion natural.

El PLA es el material mas utilizado en la impresion 3D por su facilidad de
impresion: imprime a bajas temperaturas (aproximadamente 215 °C) y no
requiere cama caliente. Ademas, como es un material que, por su
procedencia, no es toxico, resulta ideal para su utilizacién en espacios
educativos.
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Sin embargo, tiene algunas desventajas: las piezas creadas con este
material no tienen una gran resistencia y no soportan altas temperaturas.

4.3.2. Parametros de impresiéon 3D

Una vez que se cuenta con el modelo 3D en formato STL u OBJ, hay que
convertirlo a un lenguaje que la impresora pueda reconocer: el Codigo G
(gcode). Para ello, el archivo se secciona o corta en capas 2D (slicing)
mediante un programa, y luego se envia a la impresora.

A través de ese programa, se configuran los parametros de impresion
segun los requerimientos de la pieza que se va a imprimir, en relacion con
su funcionalidad y su aplicacion.

A continuacion, se presentan los principales parametros para tener en
cuenta al momento de imprimir un objeto.

Material El material que se utiliza determina las configuraciones de temperatura de
extrusion, diametro del filamento, velocidad, retraccion y temperatura de la
cama de impresion.

La calidad y la conservacion del filamento son claves para una correcta
impresion: el insumo tiene que tener un didmetro uniforme, densidad y
color constante en todo su largo, sin impurezas ni burbujas. Es importante
almacenarlo correctamente y preservarlo de la humedad del ambiente.

Dimensiones Si bien el archivo original tiene sus propias medidas, es posible
generales modificarlas desde el programa de laminado (slicing), ya sea
proporcionalmente o segun la funcionalidad de la pieza. Se deben tener en
cuenta las dimensiones de la impresora al momento de imprimir objetos de
gran tamafio.

Altura de capa | Cuando la impresora deposita material en una capa sobre otra, deja la
(layer height) caracteristica marca de la impresion 3D: una superficie escalonada.
Mientras menor sea la altura de capa, mas liso resulta el acabado superficial
de la pieza y tiene mas resolucion en detalles, aunque toma mayor tiempo
de impresion. Las medidas mas comunes son: 0,1 mm (alta resolucion),
0,2 mm (estandar) y 0,3 mm (baja resolucion).




Diferencia en altura de capa
Fuente: https://support.3dverkstan.se/article/30-getting-better-prints

Porcentaje de
relleno (infill)

Este parametro (en inglés, infill) define la densidad de la estructura interna
en la pieza, que puede variar entre 0 % y 100 %. Modificar el porcentaje de
relleno permite optimizar el uso del material y el tiempo de impresion. A
mayor porcentaje, mayor resistencia de la pieza, pero también mayor
consumo de material y mayor tiempo de impresion. La seleccion del
porcentaje de relleno depende del uso que se le dara al objeto luego de su
impresion.

Diferencia en porcentajes de
relleno (infill)
Fuente: https://medium.com/3d-printing-in-o-p/iv-slicing-72a9515{44bc

Tipo de relleno

El tipo de relleno puede variar entre diversos patrones (lineales,
hexagonales, cuadriculados, etc.) que se pueden modificar, ya sea para
reducir tiempos de impresion o lograr piezas con mayor resistencia
mecanica.

Diferentes patrones de relleno (infill)

Fuente: https://trimaker.com/el-relleno-en-impresion-3d-porcentaje-entramado-
grosor-velocidad/
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Perimetros
(shells)

Los perimetros (shells) definen el espesor de las paredes de la pieza,
independientemente de su relleno. Es posible darle mayor o menor densidad
en funcion del requerimiento de resistencia de la pieza.

10 shells

Muestra de piezas con diferentes espesores de pared (shell)
Fuente: http://enablingthefuture.org/2014/11/13/tech-talk-thursday-intro-to-3d-
printing/

Uso de soportes

(support)

Al imprimir de abajo hacia arriba, cada capa se deposita sobre la anterior.
En ciertos modelos en los que alguna de sus partes sobresale o queda
suspendida, es necesario construir un soporte para que la figura no sufra
deformaciones por la accion de la gravedad.

El uso de soportes funciona como sostén para el modelo, de otra forma se
caeria y la impresion se interrumpiria.

Una vez concluida la impresion, los soportes se retiran manualmente.

Disefio de una pieza con soportes

Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Supports in 3D printing.png

Base para
impresion
objeto (raft

la
del

y

Si se desea fabricar piezas pequefias o que cuenten con pocos puntos de
contacto con la base de impresion, es recomendable imprimir con una
superficie que funcione como base para la pieza. Esto asegura que toda la




brim) pieza quede mejor adherida y evita problemas como el warping.

El raft y el brim son tipos de base que sirven para adherir el objeto a la
cama de impresion. El brim tiene la particularidad de ser solo a partir de los
perimetros de la pieza y no en toda su superficie como el raft.

Una vez finalizada la impresion, se retira la base con cuidado para no dafiar
la pieza.

Diferencia entre brim y raft
Fuente: https://voladd.com/es/app/model/472474ca-d451-4e77-95fb-e438ff1647b7

Posicion de la | Es importante que, cuando se seleccione la orientaciéon en la que se
pieza imprimira la pieza, se intente maximizar la superficie de apoyo para reducir
la cantidad de soportes.

5. Tratamientos postimpresion

Para mejorar el producto final (pieza impresa), se pueden realizar distintos
procedimientos, dependiendo del material utilizado para construirlo, la
finalidad de la pieza, el acabado deseado, el espacio y los medios
necesarios para realizarla.

Uno de los procedimientos mas comunes es el lijado de las piezas. Al
imprimirlas, quedan con marcas de las lineas que se forman durante el
proceso cada vez que el cabezal pasa depositando el material, una capa
sobre la otra. Con el lijado, se busca eliminar los restos de material no
deseado que puedan haberse depositado en la pieza, asi como suavizar los
acabados superficiales que resulten demasiado asperos o rugosos.

Otro procedimiento es la utilizacion de quimicos (cloroformo para el PLA y
acetona para el ABS), que derriten y corroen la pieza. Hay que tener
presente que se trata de productos peligrosos que se deben
manipular con las correspondientes medidas de seguridad y en un
ambiente preparado para su uso. Ademas, se deben aplicar con cuidado
ya que un segundo puede ser la diferencia entre un buen acabado y la
pérdida total de la pieza.
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El tratamiento de aislacion es para piezas que contendran liquidos. En estos
casos, lo optimo es utilizar resina (poliester o epoxi). Un punto importante
para tener en cuenta es que el uso de estos aislantes no es apto para
bebidas ni alimentos. Por ejemplo, se puede imprimir un mate (taza de te,
botella, recipiente), pero no puede utilizarse porque es téxico.

Existen técnicas que sirven para incorporar manualmente algun anexo a las
impresiones o corregir imperfecciones. Para esto se utiliza masilla epoxi, ya
que se adhiere perfectamente al plastico.

Es posible, también, pintar la pieza una vez finalizada. Las pinturas mas
usadas son acrilicas y latex. Para un acabado mas brilloso, incluso se la
puede barnizar. Se debe tener en cuenta que, en el caso del PLA, al ser un
material que se comporta como la madera (absorbe la humedad), es
necesario dar una primera mano de base acrilica.

6. Cuidados yrecomendaciones de uso
de las impresoras 3D en la escuela

Estos son algunos consejos para que los/as docentes tengan en cuenta a la
hora de utilizar una impresora 3D en las escuelas. El objetivo es prevenir
posibles inconvenientes y promover el uso responsable del equipamiento.

e Opera el equipo en ambientes secos con una temperatura que oscile
entre los 15 y los 28 grados Celsius.

e FEvitd operar la impresora cerca de fuentes de alta temperatura,
inflamables o explosivos.

e Presta atencion al enfriamiento del equipo. Espera a que concluya el
procedimiento antes de apagar la impresora.

e FEvitd estirar, deformar o acortar los cables de la impresora. Hacerlo
podria causar incendio, descarga eléctrica o la falla del equipo.

e No conectes ni desconectes el cable de la impresora con las manos
humedas.

e Asegura que la impresora se encuentre correctamente enchufada
antes de ponerla en funcionamiento.

e FEvitd colocar alguna parte del cuerpo dentro de la impresora cuando
se encuentre imprimiendo y hasta 10 minutos después de que haya
finalizado una impresion. Tené en cuenta que tanto la boquilla como
la cama de impresidon se encontraran a mas de 40° C y pueden causar
grave dano.

e No limpies la impresora cuando esté enchufada. Cuando limpies el
polvo y restos de impresion, hacelo con un trapo seco.




e Sj la impresora emite humo o comienza a realizar ruidos anormales,
deja de imprimir inmediatamente y apagala.

e FEvitd colocar la impresora en un ambiente con muchas vibraciones u
otros factores que produzcan inestabilidad.
Evita colocar objetos pesados sobre la impresora.
Al mover la impresora, hacelo con mucho cuidado y evita tocar el
interior de la estructura. Se recomienda volver a calibrar el equipo
luego de cualquier movimiento.

e Ubica la impresora en un ambiente ventilado, frio, seco vy libre de
polvo.
No dejes la impresora trabajando toda la noche o encendida.
Si no se utiliza la impresora por mas de 2 semanas, retira el filamento
y guardalo de forma que no quede expuesto. En lo posible, cerralo al
vacio y colocale una bolsa de gel de silice (un compuesto que
absorbe la humedad): si el filamento queda expuesto a la humedad
por mucho tiempo, pierde sus propiedades y puede provocar
obstrucciones en la impresora. Para verificar el estado del filamento,
puede doblarse y observar si se quiebra con facilidad. Si esto sucede,
ha sido afectado por la humedad y ya no es recomendable utilizarlo.

7. Glosario

ABS
Sigla en inglés de acrylonitrile butadiene styrene Véase acrilonitrilo butadieno
estireno.

acrilonitrilo butadieno estireno
Polimero de gran resistencia que se utiliza en la impresion 3D.

brim

Voz inglesa.Técnica para evitar la curvatura y el despegado de las piezas.
Consiste en crear una capa que se imprime en el perimetro de la pieza. Es
mas facil de eliminar que el roft.

buildplate
Voz inglesa.Véase cama de impresion.

CAD
Sigla de computer-aided design. Diseno asistido por computadora.

CAE
Sigla de computer aided engineering. Ingenieria asistida por computadora.
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CAM
Sigla de computer-aiced manufacturing.Véase FAC.

cama de impresion
Superficie sobre la que la impresora 3D crea los objetos. Tambien
denominada cama de construccion o base de impresion.

cama caliente

Superficie de impresion en los casos en los que la impresora cuenta con una
cama de impresion que puede elevar su temperatura para generar una
mejor adherencia.

CNC
Sigla en inglés de computer numerical control. Véase control numeérico
computarizado.

codigo G

Codigo de programacion muy utilizado en fresadoras, cortadoras, tornos e
impresoras 3D con tecnologia FDM. El G-Code brinda instrucciones a las
maquinas sobre la trayectoria que deben seguir y la velocidad de los
movimientos.

control numérico computarizado

Sistema de automatizacion de maquinas que son operadas mediante
comandos programados. En una maquina CNC, a diferencia de una maquina
convencional 0 manual, una computadora controla la posicion y velocidad
de los motores que accionan los ejes de la maquina. Gracias a esto, puede
hacer movimientos dificiles de lograr manualmente como circulos, lineas
diagonales y figuras complejas tridimensionales.

curvatura de las piezas

Problema frecuente en la impresion 3D por extrusion de termoplasticos. Se
produce cuando las piezas se despegan de la base de impresion
curvandose hacia arriba. Una forma de solucionarlo es utilizar una cama
caliente o superficies mas rugosas como base de impresion.

extruir

Es la accion de colocar material sobre la base de impresion, a traves de un
extrusor que lo va depositando en forma de hilo. EL mecanismo encargado
de la extrusion es el extrusor, conformado por un motor y un cabezal con
abertura.

FAC
Sigla de fabricacion asistida por computadora.




falda

Técnica para asegurar que el extrusor funciona correctamente antes de
imprimir la pieza. Consiste en extruir un perimetro, un marco, alrededor de la
pieza antes de comenzar a imprimir la misma o el raft. También es Uutil
cuando se realizd previamente un cambio de material porque purga los
restos del anterior.

filamento
Es un elastomero termoplastico flexible usado para imprimir piezas elasticas
en impresoras 3D por FDM.

FDM
Sigla en inglés de [used deposition modeling. Modelado por deposicion
fundida.

FFF
Sigla en inglées de [used fAlament fabrication. Fabricacidon con filamento
fundido.

G-CODE
Véase codigo G.

infill
Véase relleno.

laminado

Se realiza por medio de un programa especializado que tiene la capacidad
de descomponer un modelo en cientos de capas alineadas, generar la
informacion necesaria para imprimirlas y conformar asi la pieza completa.
Los programas de laminado también determinan el espesor de las capas, la
densidad del relleno, el uso de soportes, etc.

nozzle
Voz inglesa. Boquilla al final del extrusor por la cual sale el material caliente
durante la impresion.

OoBJ
Acronimo de object (‘objeto’). Formato de archivo tridimensional.

perimetro
Cascara de la pieza que se va a imprimir. Es uno de los parametros que se
configura previo a la impresion, en funcién del requerimiento de resistencia
de la pieza.
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PLA
Acido polilactico o poliacido lactico, es uno de los materiales mas utilizados
en la impresion 3D.

printing bed
Voz inglesa. Véase cama de impresion.

raft

Voz inglesa.Técnica para evitar la curvatura y el despegado de las piezas.
Consiste en crear una superficie debajo de la pieza. Si se levanta alguna
parte de la impresion sera la superficie de raft y no la pieza. Suele ser mas
dificil de eliminar tras la impresion que el brim.

relleno

Parametro que define la solidez de una pieza y que se establece en funcion
de las fuerzas que deba soportar el objeto impreso. A mayor porcentaje,
mayor densidad y, por lo tanto, mayor resistencia. El relleno se realiza a
partir de un entramado que tiene un patron determinado (cuadriculado,
lineal, hexagonal, etc.)

shell
Voz inglesa.Ver perimetro.

sinterizado selectivo por laser

Tecnologia de impresion 3D. Es un tipo de impresion por laser que, al igual
que la estereolitografia, utiliza la impresion por capas, aunque en lugar de
un laser que solidifica un liquido, el laser es de mayor potencia y sintetiza
polvo de plastico.

Antes de la impresion, el objeto se disena utilizando un sofiware de CAD.
Luego. el modelo es enviado a una impresora en formato numerico (codigo
Q). A partir de ese codigo, la impresion se realiza capa por capa, fusionando
un lecho de polvo formado por pequenas particulas de plastico, de
ceramica o de metal gracias a la temperatura que genera un laser CO..

El material mas utilizado para este tipo de impresion es la poliamida/nailon,
aunque tambien se utiliza poliamida con carga de fibra de vidrio.

slicing

Voz inglesa.Véase laminado.

SLS
Sigla en ingles de selective laser sintering. Véase sinterizado selectivo por
laser.




SRirt
Voz inglesa.Véase falda.

SLA
Sigla en inglés de stereo lithography apparatus. Estereolitografia.

STL
Sigla en inglés de Standard Triangle | anguage Tipo de archivo informatico de
diseno asistido por computadora que define geometria de objetos 3D.

warping
Voz inglesa. Véase curvatura de las piezas.
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