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Introducción

Antecedentes

● En los laboratorios del DCCO-SS se ha presentado el desafío crítico de
almacenamiento de materiales clave para la impresión 3D, como la fibra
de Ácido Poliláctico (PLA) y la fibra de Polietileno Tereftalato (PET).

● Estos materiales son sensibles a las variaciones de temperatura, y han
sufrido cristalización y fracturas en las condiciones actuales de
almacenamiento.



Introducción

Problematica

● La falta de un control riguroso de las condiciones térmicas en el entorno de
trabajo de las impresoras 3D. Deformación en las piezas impresas, obstrucción
en los extrusores, fallas completas en el funcionamiento de las impresoras.

● “Se espera que el diseño y fabricación de un calentador de fibra ensamblado
utilizando tecnología de impresión 3D, junto con el control de temperatura
mediante el Internet de las cosas (IoT), resulte en un dispositivo eficiente y
preciso en la regulación térmica de fibras PLA y PET, ofreciendo una alternativa
innovadora y viable para el proceso de impresión 3D”



● La ausencia de una gestión precisa de las condiciones térmicas ha conducido
a problemas operativos y limitaciones en la calidad de las impresiones 3D.

● Este trabajo tiene como objetivo diseñar y construir un sistema de control
térmico basado en Internet de las Cosas (IoT).

● La implementación exitosa de este calefactor, que integre un sistema de
control térmico basado en IoT, permitirá restablecer el uso del material que se
ha descartado por causa de la humedad.

Introducción

Justificación



Objetivos

General Específicos

● Diseñar, fabricar y evaluar
un calentador de fibra
ensamblado utilizando
tecnología de impresión
3D y control de
temperatura mediante IoT.

● Realizar el diseño tridimensional detallado del
calentador de fibra, empleando software de
diseño asistido por computadora.

● Fabricar los componentes del calentador
utilizando tecnologías de impresión 3D.

● Diseñar y construir de manera integral el sistema
de calefacción destinado a la extracción eficiente
de humedad en fibras de impresión PLA y PET,
optimizando la eficacia del proceso.



Propuesta Metodológica y Diseño
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1. Diseño 3D del calefactor de fibras PLA y PET
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2. Impresión 3D de componentes
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3. Montaje de piezas y componentes
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3. Montaje de piezas y componentes
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4. Análisis de componentes electrónicos 
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5. Implementación del circuito de control de humedad y temperatura



Propuesta Metodológica y Diseño
6. Desarrollo y evaluación del sistema de control y visualización de datos

6.1 Etapa de configuración del entorno de trabajo en Blynk IOT:



Propuesta Metodológica y Diseño
6. Desarrollo y evaluación del sistema de control y visualización de datos

6.1 Etapa de configuración del entorno de trabajo en Blynk IOT:
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6. Desarrollo y evaluación del sistema de control y visualización de datos

6.2 Configuración de servidor MQTT y Node-RED:
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6. Desarrollo y evaluación del sistema de control y visualización de datos

6.2 Configuración de servidor MQTT y Node-RED:
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Edición de nodos en Node-RED asignando los tópicos y la dirección IP del servidor MQTT:

6. Desarrollo y evaluación del sistema de control y visualización de datos
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Edición de nodos en Node-RED asignando los temas y la dirección IP del servidor MQTT:

6. Desarrollo y evaluación del sistema de control y visualización de datos



Propuesta Metodológica y Diseño
Análisis económico:
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Análisis económico:
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7. Pruebas operativas y de integración

● Probar que en la parte interior del
dispositivo la recirculación de aire
caliente a través de los 2
ventiladores hasta alcanzar la
temperatura objetivo.

● Se verificó la conectividad y la
interoperabilidad entre los
diferentes elementos del sistema.



Propuesta Metodológica y Diseño

● Conexión del módulo ESP32 con
el punto de acceso Wi-Fi.

● Conexión entre el módulo ESP32
y sus sensores/actuadores con el
servidor MQTT a través de Node-
RED

7. Pruebas operativas y de integración



Resultados

Diseño inicial (no funcional)



Resultados

● Tiempo total de impresión = 111 horas y 30 minutos.



Resultados

● PLA con higroscopía (sensibilidad a la humedad).
● Cristalización (perdió su maleabilidad).
● Temperatura ambiental del laboratorio de prueba (25 a 27 grados centígrados

con una humedad del 80 a 90%.)



Resultados

● El control de la temperatura se realizó conforme a la programación establecida,
manteniendo un margen de error de 2.0 grados Celsius.



Resultados

● Después de realizar varias pruebas, al calentar el
PLA cristalizado a una temperatura comprendida
entre 45 y 50 grados Celsius resultó adecuado
para restaurar su maleabilidad y prevenir su
cristalización durante el proceso de impresión.

● Se colocó el rollo de PLA dentro del calefactor
durante aproximadamente 40 minutos para
extraer la humedad y mejorar su calidad (para
que los ventiladores permitan recircular el aire
caliente por el interior del calefactor).



Resultados

El mismo proceso es
requerido para
restaurar la
maleabilidad de la
fibra PET, que
requiere una
temperatura elevada
para extraer su
humedad (alrededor
de 65 a 70 grados) en
un tiempo de 40 a 60
minutos.

La temperatura deseada permitió que el PLA recupere su flexibilidad y manejabilidad.



Conclusiones

● Todo el diseño del calefactor propuesto es original y modular, es decir, se puede armar y
desarmar sin ningún problema. Estas piezas fueron diseñadas con el software de diseño
asistido llamado Tinkercad, seleccionado por su facilidad para manipular elementos y
figuras muy básicas, que, en conjunto, conforman un sistema completo de calefacción de
fibras PLA y PET.

● Por otro lado, se exploró el uso del software en linea Blynk IoT, una plataforma que
permitió la conexión y control de dispositivos IoT a través de dashboards. Sin embargo, es
importante destacar que Blynk IoT no es completamente de acceso libre, ya que se
requiere una suscripción para desbloquear funciones adicionales como la creación de más
dashboards.



Conclusiones

● Es importante destacar que se cumplió con el objetivo principal de este proyecto que fue el
diseño y la construcción de un sistema de calefacción destinado a la extracción de
humedad de fibras PLA y PET. Mediante la integración de tecnologías 3D e IoT se pudo
restaurar, en una etapa inicial, la maleabilidad de una fibra de color Cyan que presentó
cristalización.

● Con los resultados expuestos, se confirma la hipótesis planteada: se diseñó y construyó un
calefactor eficiente y preciso, diseñado y fabricado con tecnologías de impresión 3D y que
ofrece un control de temperatura mediante sensores y actuadores que forman una red IoT,
con lo cual, fue posible la regulación térmica y la restauración de la maleabilidad de fibras
de impresión de tipo PLA y PET.



Recomendaciones

● Si se desea utilizar Blynk IoT para el manejo de dispositivos IoT a gran escala, es
recomendable optar por la suscripción paga, ya que proporciona una mayor seguridad y
funcionalidad.

● Es crucial que todos los dispositivos estén conectados en la misma red para facilitar su
control y permitir la comunicación entre ellos. El uso de protocolos de publicación y
suscripción (pub/sub), como MQTT, es esencial para la transmisión eficiente de datos
entre los dispositivos.

● Es fundamental utilizar fibra PLA en buen estado al momento de imprimir los diseños en
3D, ya que una fibra deteriorada puede romperse durante el proceso de impresión, lo que
conlleva dificultades en el trabajo.

● Para mantener la fibra PLA en óptimas condiciones, es recomendable almacenarla en
lugares con una temperatura adecuada que garantice su integridad y evite posibles
deformaciones.
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