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1. Introduccion.

La impresion de resina en 3D y el Investment Casting son dos tecnologias innovadoras que
estan transformando la industria manufacturera. La impresion de resina en 3D, también
conocida como estereolitografia (SLA), permite crear objetos tridimensionales de
geometrias complejas mediante la fotopolimerizacion capa por capa de una resina liquida
utilizando luz UV (abreviacion en ingles por ultraviolet) [1]. Ademas, la impresién de resina
en 3D es versatil y puede utilizarse para producir prototipos de una amplia variedad de
formas y disefios complejos, siendo una herramienta Gtil para diferentes ingenierias.

Por su parte, el Investment Casting o fundicién a la cera perdida, posibilita la produccion de
piezas metalicas utilizando moldes de cera para la fabricacion de piezas metalicas. Esta
técnica permite la produccion de piezas con tolerancias ajustadas. Con una amplia variedad
de materiales, incluyendo metales ferrosos y no ferrosos [2]. En el Taller de Fundicién de la
UAM unidad Azcapotzalco, se enfrentan a limitaciones en la variedad de procesos
disponibles para la creacion de piezas. Actualmente, el proceso predominante es el moldeo
de arena verde, el cual, aunque eficiente, limita la diversidad y personalizacién de las piezas
producidas.

Este proyecto desarrollara el disefio mecanico de una impresora 3D de resina fotosensible
gue integra el lavado y curado de las piezas impresas en un solo dispositivo. Sera disefiada
para producir modelos de hasta 8,000 cm® para su posterior uso en el proceso de
Investment Casting.

El disefio mecéanico de un dispositivo que consolidara estas tres etapas; impresion, lavado
y curado, tal como se muestra en la Figura 1, disminuird los espacios requeridos al evitar
tener 2 a 3 dispositivos separados para cada proceso. Teniendo un solo dispositivo de un
aproximado maximo de la impresora 3D: 45 cm x 40 cm x 60 cm. De esta manera, se
obtendra una solucién mas practica, con potencial ahorro de tiempos. Este proyecto es la
primera fase que solo involucra el disefio de las 3 etapas antes mencionadas.
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Figura 1.- Diagrama de implementaciones en laimpresora 3D de resina con lavado y curado.



2. Antecedentes.

En 2015 Almeida Pavén y Leonardo Javier de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE, presentaron la tesis que lleva por titulo, “Disefio y construccion de un equipo de
impresién 3D con resina fotosensible UV para elaborar prototipos de piezas por medio del
proceso DLP” [3]. En esta tesis se desarroll6 el disefio mecéanico para el funcionamiento de
la impresora 3D en tanto se tomard como guia para el disefio de la cama de impresion.

En agosto de 2017 Jhonny Javier Nufiez Heredia y Enrique Ceverino Villamar Martinez de
la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil presentaron el proyecto que lleva por
titulo “Disefio e implementaciéon de un prototipo de limpieza por medio de ultrasonido” [4].
De la tesis mencionada en el capitulo 2, en el estado del arte se explica el funcionamiento
del dispositivo que permite limpiar mediante ultrasonido, el cual se tomara como inspiracion
para implementar en la etapa del lavado de la pieza terminada.

En enero de 2018 Inés Valls Pepié y David Blay Pozo de la Universidad Politécnica de
Cataluya presentaron el trabajo que lleva por nombre “Impresora 3D de resina por
estereolitografia” [5]. En dicho trabajo se disefié una impresora 3D de resina. Se elabord
también el prototipo, calculando los paradmetros generales de la estructura de la impresora,
y los parametros para la curacion de la resina en la impresion. Este proyecto se tomara
como base para conocer el sistema de curacion.

3. Justificacion.

En el Taller de Fundicién de la UAM Azcapotzalco, existe una limitada variedad de modelos
disponibles los cuales restringe las opciones de piezas a producir mediante fundicion.
Actualmente, la impresion 3D de resina y su postprocesamiento requieren de 2 a 3
dispositivos separados; impresion, lavado y curado. Haciendo un postprocesamiento
tardado y laborioso. Este proyecto busca desarrollar el disefio mecanico de una impresora
3D de resina fotosensible que integre en un solo dispositivo compacto todos los procesos
en piezas de hasta 8,000 cm?. Asi se optimizara el proceso, se reduciran espacios
requeridos, se simplificara el postprocesamiento y se sentaran las bases para una potencial
implementacién que promovera la capacidad de fabricacion de modelos personalizados
para Investment Casting.

4. Obijetivos.

Objetivo general.

Realizar el disefio mecanico de una impresora 3D de resina con lavado y curado para la
aplicacion en Investment Casting.

Objetivos particulares.



Disefar la cama de impresion con medidas de 300 mm x 300 mm maximo.
Realizar el disefio del sistema mecanico de movimientos de la impresora 3D.
Diseiar el sistema de drenado de la tina de resina.

Seleccionar los dispositivos necesarios para el drenado de la tina de resina.
Integrar el proceso de lavado automético en la tina de resina.

Disefiar un médulo integrado de curado UV.

Seleccionar luces y material para la cubierta UV.

Simular las trayectorias de movimiento de la impresora 3D en SolidWorks.

5. Descripcion técnica.
Tipo de estructura: Sistemas de coordenadas ortogonales X, Y, Z.
Tres ejes de movimiento lineal independientes (X, Y, Z).
Volumen maximo de impresion: 200 mm x 200 mm x 200 mm (8,000 cm?3).
Largo méximo de la impresora 3D: 45 cm.
Ancho maximo de la impresora 3D: 40 cm.
Altura méxima de la impresora 3D: 60 cm
Tamarfio de superficie maximo de la cama de impresién: 300 mm x 300 mm.
Sistema de movimiento con motores a pasos.
Sistema de drenaje en la tina de resina.
Limpieza de piezas por vibracion ultrasonica.
Tina de resina doble propésito.

Sistema de curado con UV.

6. Normatividad
Norma ISO 20430:2020. Maquinas para plasticos y caucho.

Maquinas de moldeo por inyeccion Requerimientos de seguridad [6]. La norma especifica
requisitos para los accionamientos utilizados en el movimiento del plato de las maquinas de
moldeo por inyeccion. Se aplicaran estos requisitos al disefio del sistema de movimiento de
la cama de impresion de la impresora 3D, se puede asegurar un funcionamiento seguro.



Norma ISO/ASTM 52900:2015. Manufactura aditiva [7].

La norma describe como la fabricacion aditiva construye geometrias 3D fisicas mediante la
adicidn sucesiva de material. Esto se tomara en cuenta en el disefio de la impresora 3D, ya
que se deben considerar los procesos de deposicion de resina por el método de impresién
de capa por capa para procurar la calidad de los modelos impresos.

NORMA Oficial Mexicana NOM-030-ENER-2016 [8]. Eficacia luminosa de lamparas de
diodos emisores de luz (led).

La Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones y métodos de prueba para
promover el uso eficiente de energia en las lAmparas de LED integradas utilizadas en
iluminacion general. Esta normativa es aplicable a todas las lamparas de LED integradas,
esta norma se utilizara para seleccionar el sistema de curacion para los modelos de resina.



7. Cronograma de actividades.
UEA para la que se solicita autorizacion:

Proyecto de Integracién en Ingenieria Mecanica I.

Semana
6 7

Actividades Trimestre 24-P

Disefar la cama de impresion
1 con medidas de 900 cm?
maximo

Realizar el disefio del sistema
2| mecanico de movimientos de
la impresora 3D

Disefar el sistema de drenado

3 de la tina de resina
Disefiar un médulo
4 integrado de lavado

automatico en la
tina de resina

Seleccionar dispositivos
5| necesarios para el drenado de
la tina de resina

Integrar el proceso de lavado
automético en la tina de resina

Disefiar un médulo integrado
de curado UV

Actividades Trimestre 24-O

Seleccionar luces y material
para la camara de curado

Realizar los planos de
fabricacion

Realizar la simulacién
3| cinematica de la impresora 3D
en SolidWorks

Realizar y entregar reporte de
proyecto de integracion




8. Entregables

Reporte de Proyecto de Integracion de Ingenieria Mecanica I.
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10. Terminologia.

No es necesaria.
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11. Infraestructura.

Taller de Mecanica, ubicado en el edificio 2P de la Universidad Auténoma
Metropolitana, Unidad Azcapotzalco.

12. Asesoria complementaria.

No es necesaria.

13. Publicacion o difusion de resultados.

No se tiene la intension de publicar.



Disefio mecanico de una impresora 3D
aplicacion en Investment Casting.

de resina con lavado y curado para la

COMENTARIO DEL CEIM

ACCION REALIZADA EN LA PPI

aproximadas del dispositivo?
¢ Para probarla que se imprimira en
un futuro?

P4ag. | Copiar integro el comentario del | Pag. | Breve descripcion del cambio realizado
Expo. | CEIM del archivo E2 o lo | Expo. | ojustificacion del cambio realizado.
cuestionado en la exposicion.

3 aqui define qué es UV. 3 Se agrego0 la definicion de UV.

3 usa punto o coma, pero el mismo 3 Se remplazo el punto por una coma.
signo gréfico para separar miles

4 vinculado al comentario anterior 4 Se utilizé el mismo signo grafico para

separar miles.

5 los 5 Se agregd la palabra los entre

seleccionar y dispositivos.

5 antes de este momento ya usaste | 3,5 | Se agregd la definicibn de UV en la
las siglas UV, coloca la definicion primera aparicion y se elimin6 en el
en la primera aparicion, y quitala del resto de las ocasiones.
resto de ocasiones que la uses.

5 separa 5 Se agreg6 un espacio: x 200

7 No se indica la UEA para la que se 7 Se agreg0 la indicacion de la UEA para
solicita autorizacion. la que se solicita autorizacion.

7 Jsobra? 7 Se reescribié la actividad de forma

adecuada.

* En la presentacion se preguntd, | 3,4 | Se atendieron las preguntas en base a
Jliene mejoras que supere a lo que la introduccién vy justificacion.
se utilice comercialmente? La impresién, lavado, curado se
¢ Eso seria mas econémico que una integraran en un solo dispositivo.
impresora que tuviera la misma Se explico que los alcances del
capacidad de la propuesta? proyecto no estan en el analisis de
¢ Hay alguna intencion que se haga costos, pero si, el reducir espacios
la maquinita? ademas se explicO6 que en este

proyecto no se construira, pero se
podria retomar para su futura
construccién en otro proyecto.

* ¢Cuales son las dimensiones | 3,5 | Se agregaron las dimensiones que se

mencionaron en la presentacién en la
introduccion y descripcion técnica.

Se atendio la segunda pregunta que, al
ser solo disefio mecanico y no
construccién, no imprimira y para
comprobar su funcionalidad se haré la
simulacién cinematica con el software
SolidWorks.

Los dispositivos comerciales lo
hacen por separado, ¢qué razén
abra para hacerlo asi que pueda
complicar tu disefio?

Lo mas complejo sera el disefio del
drenaje en la tina de resina, debido a
gue se tiene que considerar que el
movimiento del laser en ningan
momento toque alguna tuberia.
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