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Introduccion

Antecedentes

e En los laboratorios del DCCO-SS se ha presentado el desafio critico de
almacenamiento de materiales clave para la impresion 3D, como la fibra
de Acido Polilactico (PLA) y la fibra de Polietileno Tereftalato (PET).

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




Introduccion
Problematica

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

e “Se espera que el diserio y fabricacion de un calentador de fibra ensamblado
utilizando tecnologia de impresion 3D, junto con el control de temperatura
mediante el Internet de las cosas (loT), resulte en un dispositivo eficiente y
preciso en la regulacion térmica de fibras PLA y PET, ofreciendo una alternativa
innovadora y viable para el proceso de impresion 3D”
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Introduccion
Justificacion

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

e Este trabajo tiene como objetivo disefiar y construir un sistema de control
térmico basado en Internet de las Cosas (loT).

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

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




General

Disenar, fabricar y evaluar
un calentador de fibra
ensamblado utilizando
tecnologia de impresion
3D y control de
temperatura mediante |oT.

Objetivos

Especificos

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

Fabricar los componentes del calentador
utilizando tecnologias de impresion 3D.

Disefar y construir de manera integral el sistema
de calefaccién destinado a la extraccion eficiente
de humedad en fibras de impresion PLA y PET,
optimizando la eficacia del proceso.
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Propuesta Metodoldgica y Diseno

Calefactor de fibra PLA vy PET usando tecnologias de impresion 3D

1. Disenio 3D del calefactor de 2. Impresion 3D de las piezas del 3. Montaje de piezas v
fibra PLAy PET calefactor componentes

Tecnologia IoT para control de temperatura y humedad

4. Analisis de componentes 5. Implementacion del circuito 6. Desarrollo y evaluacion del
electronicos para el control de —» de control de humedad ¥ —> sistema de control ¥
temperatura v humedad temperatura. visualizacion de datos

|

7. Pruebas operativas v de
integracion




Propuesta Metodolégica y Diseno

1. Diseno 3D del calefactor de fibras PLAy PET




Propuesta Metodolégica y Diseno J

2. Impresion 3D de componentes




Propuesta Metodologica y Diseino

3. Montaje de piezas y componentes
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Propuesta Metodolégica y Diseno

3. Montaje de piezas y componentes

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
uuuuuuuuuu PARA LA EXCELENCIA




Propuesta Metodolégica y Diseno

4. Anadlisis de componentes electronicos

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




Propuesta Metodolégica y Diseno J

5. Implementacion del circuito de control de humedad y temperatura
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Propuesta Metodolégica y Diseno
6. Desarrollo y evaluacién del sistema de control y visualizacién de datos

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

o e TEsIs (o [

&2, Bryan My organization - 93762HF
&2 add Tag

Home  Datastreams  WebDashboard — Automations  Metadata  Connection Lifecycle  Events & Notifications  Mobile Dashboard Drashboard Tirmeline Device Info fietadata Ackions Log

1 Day 1 vhaak 1 Manth

=
Ternperaturainterior Hurmedad interiar
5 Datastrearms

Alias i DataType & W Units i Actions "
33 11

Humedad exterior Humedad exterior Double ‘
100 ]

Humedad interior Humedad interior Ternperatura exterior Hurmedad exterior

Temperatura exteriar Temperatura extarior

275"

Tem peratura interior Temperatura inkzrior
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Propuesta Metodolégica y Diseno

6. Desarrollo y evaluacién del sistema de control y visualizacién de datos

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

Conktrol cemperatura

45

Sensor
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Temperatura
Temperatura

Temperatura

a exterior:

Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Texperatura

Temperatura

Temperatura
Temperatura

Temperatura

interior :
EXLEr10E:

interior

interior
exterior:
interiar :
exterior:
interior :
EXEErInr:
interior :
exterior:
interior :

exterior:

4z.00
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i
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Humedad interior : 7
Humedad exterior i
Humedad interior : 7
XCAr1oE i
Humedad interior : 7
Humedad exterior :
Humedad interior : 7
Humedad exterior :
Humedad interior :
Humedad exterior :
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Humedad exterior
Humedad interior :

Humedad exterior : 79.00
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Propuesta Metodolégica y Diseno

6. Desarrollo y evaluacién del sistema de control y visualizacién de datos
6.2 Configuracio’n de servidor MQTT y Node-RED:

[~ Terminal

bryan@bryan: -

sudo systemctl status mosquitto
[sudo] contrasena para bryan:
] fiﬂntu. pruebe otra vez.

: asquitt
ed (/1ib/systemd/ squitto.service; abled; wvendor pre!
1 52min ago

dir -m 740 -p [v
own mosquitto
kdir -m 748 -p frun/mosqulitto (code=exited,B
5 y Jrun/mosquitto (code=exited,B

CCGroup:
Jetc/mosquitto/mosquitto.conf

feb 27 2 5: yryan systemd[1]: Starting Mosquitto MQTT Broker...
feb 27 21 an syste : Started Mosquitto MQTT Broker.
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Propuesta Metodolégica y Diseno

6. Desarrollo y evaluacién del sistema de control y visualizacion de datos
6.2 Configuracioén de servidor MQTT y Node-RED:

Feb 21

Welcome to

- credentials
t and re-enter

d set your own g the * C ret’ option in
L edentisals

[info

[info
[info
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Propuesta Metodolégica y Diseno

6. Desarrollo y evaluacién del sistema de control y visualizacién de datos
6.2 Configuracioén de servidor MQTT y Node-RED:

v red : ;
Temperaturainterior | —— Temperatura
matt in
rmgtt out
Humedadinterior ' r——— Humedad caiefactor caisfactor
http in @ conectado conectando
hitp response ' vehtliadior ventliador
TemperaiuraExierior | ——_ Temperatura
1 canectando
http request @ conectado
websaocket in
HumedadExterior (- Humedad
wabsocket B |
out
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Propuesta Metodolégica y Diseno

6. Desarrollo y evaluacion del sistema de control y visualizacion de datos

Edicion de nodos en Node-RED asignando los topicos y la direccién IP del servidor MQTT:

Editar nodo mgit in > Editar node mqtt-broker

Eliminar Cancelar Actualizar

# Propiedades Lo MRRE |
Conexién Seguridad Mensajes

& Servidor 192.168.0.9 Puerto | 1883

Conectar automaticamente

[ Utilizar TLS
£ Protocolo MOTT %3.1.1 ~
W D Cliente
P Mantener
activio [=1i]
i Sesion (A Usar sesian limpia
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Propuesta Metodologica Y Diseno

6. Desarrollo y evaluacion del sistema de control y visualizacion de datos

Edicion de nodos en Node-RED asignando los temas y la direccién IP del servidor MQTT:

Editar nodo mqtt in Editar nodo mqtt out Editar nodo switch
- Eliminar Cancelar
Eliminar Cancelar Hecho Eliminar Cancelar Hecho
13 Propiedades % B ="
# Propiedades & B = )
1+ Propiedades % B EH @ Tooltip B
@ Servidor 192.168.0.8:1593 v faf Ican Deraule M
@ Servidor 192.168.0.9.1853 vi|#
=% Pass through msg if pavioad matches valid state:
Accion Suscribete a un solo tema v
- B4 wwhen clicked, sencd:
= Tema temperatura_deseada
= Tema Temperaturainterior onPayload - 4, 0
B cds v 9 Retener v
® Cds 2 v Off Payload |« 3, 1
i Mombre Topic + msg. ventilacor
 Salida auto-detectar (objeto JSON, txto 0 buffr)  ~ » caleractar g
<> Class
W Mombre Temperaturalnterior Consejo: Deja el tema, CdS o manténgalo en blanca si quieres
configurarlos a traves de las propiedades del mensaje % tame ventilador
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Propuesta Metodolégica y Diseno

Analisis econdmico:

Components Tipo Descripeion Precio (TSD) Cantidad
Maduls ESP32 Electrénico Microcontrolader Wifi- £12.00 1
Bluetooth ESP32 30
Pines Drevkit
Modulo Rele 5V Electronico Interruptor £5.00 2
electromagnstico
Resistencia niguehna Feastive 12W 40°W Para £5.50 1
extusor de impresora 3D
Ventilador Electromice 12V 4¥4Xlem £5.00 2
4010 3D
Modulo Sensor  Electrémico DTHII con cable £4.50 2
de temperatura ¥ Ardung
Humedad
Modulo Senser  Electromico DTH22 con cable £7.00 2
de temperatura ¥ Arduing
Humedad
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Propuesta Metodolégica y Diseno

Analisis econdmico:

Precio x hora  Impresora 3D Tiempo requendo para £0.75 111 boras
de impresion 3D umpnmir todas las partes hora
v prezas del calefactor
Precio rollode  Impresora 3D Eollo de fibra PLA $22.0 1
impresion FLA requends para ENprimT
las prezas del calefactor
Sub Total - - $39.00 10
Total - - $589.50 -
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Propuesta Metodolégica y Diseno

7. Pruebas operativas y de integracién

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

Ll Al ol d ot

i WE

N ) HHHH{
e Se verificd la conectividad y la ‘ O

interoperabilidad entre los
diferentes elementos del sistema.

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




Propuesta Metodolégica y Diseno

7. Pruebas operativas y de integracién

e Conexiéon del mdédulo ESP32 con
el punto de acceso Wi-Fi.

e Conexién entre el médulo ESP32 LN b '[['1['1]‘1['1
Jpl me= N }XII E ]I IT
y sus sensores/actuadores con el : I 17 LII1 T]T ” T
servidor MQTT a través de Node- —
RED
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Resultados

Diseno inicial (no funcional)
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Resultados

e Tiempo total de impresion = 111 horas y 30 minutos.
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Resultados - .

e PLA con higroscopia (sensibilidad a la humedad).
e Cristalizacion (perdioé su maleabilidad).
e Temperatura ambiental del laboratorio de prueba (25 a 27 grados centigrados

con una humedad del 80 a 90%.)
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Resultados

e EIl control de la temperatura se realiz6 conforme a la programacion establecida,

manteniendo un margen de error de 2.0 grados Celsius.

* topic temp interior = °

Calentador

¥ topic temo deses

Humedad Humedad alatactor Veniilador SR
Sanal Monitor x|

. ‘
] i 70

Temperatura Temperatura

Tetn s = Hurnedac 62,00 %
\ =

Temperac, 00 =G Humedad incerior: 194.00 %
34 ; d - Tewperacura exterior: D20 2 e Humedad excerior: 62,00 3

Calefacror encendido
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Resultados

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

Se coloco 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).

®
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Resultados J

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

El mismo proceso es
requerido para
restaurar la
maleabilidad de Ia
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
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Conclusiones

Todo el disefio del calefactor propuesto es original y modular, es decir, se puede armar y
desarmar sin ningun problema. Estas piezas fueron disefadas con el software de disefno
asistido llamado Tinkercad, seleccionado por su facilidad para manipular elementos y
figuras muy basicas, que, en conjunto, conforman un sistema completo de calefaccion de
fiboras PLAy PET.

Por otro lado, se exploré el uso del software en linea Blynk loT, una plataforma que
permitid la conexion y control de dispositivos 10T a través de dashboards. Sin embargo, es
importante destacar que Blynk IoT no es completamente de acceso libre, ya que se
requiere una suscripcion para desbloquear funciones adicionales como la creacion de mas
dashboards.
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Conclusiones

Es importante destacar que se cumplié con el objetivo principal de este proyecto que fue el
disefio y la construccion de un sistema de calefaccion destinado a la extraccion de
humedad de fibras PLA y PET. Mediante la integracion de tecnologias 3D e loT se pudo
restaurar, en una etapa inicial, la maleabilidad de una fibra de color Cyan que presento
cristalizacion.

Con los resultados expuestos, se confirma la hipotesis planteada: se disefid y construyd un
calefactor eficiente y preciso, disefiado y fabricado con tecnologias de impresion 3D y que
ofrece un control de temperatura mediante sensores y actuadores que forman una red loT,
con lo cual, fue posible la regulacién térmica y la restauracion de la maleabilidad de fibras
de impresion de tipo PLAy PET.
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Recomendaciones

Si se desea utilizar Blynk loT para el manejo de dispositivos |oT a gran escala, es
recomendable optar por la suscripcidon 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 comunicacion entre ellos. El uso de protocolos de publicacion vy
suscripcion (pub/sub), como MQTT, es esencial para la transmision eficiente de datos
entre los dispositivos.

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

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