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Reconocimiento de la impresión 3D a nivel mundial

Amplio campo de aplicación como: arquitectura, automotriz, 
aeroespacial, etc.

Impresoras 3D SLS comerciales con un alto precio en el mercado

Objetos tridimensionales con mayor detalle y con un alto grado 
de complejidad

INTRODUCCIÓN
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CONCEPTOS GENERALES

Impresión 3D

Tecnología de Sinterizado 
Selectivo por Láser

Material de Impresión 
Poliamida
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Diseñar e implementar una máquina de prototipado rápido basada en la 
tecnología de Sinterizado Selectivo por Láser (SLS) que permita la 
manufactura de objetos tridimensionales

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Investigar Modelar Seleccionar
Diseñar y 
Construir

Implementar Realizar
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DIFERENCIAS ENTRE IMPRESORAS FDM Y IMPRESORA SLS
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IMPLEMENTACIÓN DE 
ELEMENTOS MECÁNICOS
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IMPLEMENTACIÓN MECÁNICA
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IMPLEMENTACIÓN MECÁNICA

SISTEMA COREXY CONFIGURACIÓN CARTASIANA

ESTRUCTURA PRINCIPAL DE LA MÁQUINA
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IMPLEMENTACIÓN MECÁNICA

IMPLEMENTACIÓN DE AREA DE IMPRESIÓN Y ÁREA DE 
ALMACENAMIENTO DE MATERIAL

Área de trabajo 

Área de impresión Área de 
almacenamiento 

del material 
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IMPLEMENTACION MECÁNICA

SISTEMA DE ALIMENTACIÓN DEL MATERIAL

Carro V slot

Perfil de aluminio

Rodillo
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Implementación sistema de movimiento del eje Z

Soporte de área 
de impresión 

Tornillo de potencia

Rodamiento lineal
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TORQUE DEL MOTOR

𝑻 = 𝟐 × 𝑰𝑶 ×
𝝎´

𝒕
×
𝝅. 𝜽

𝟏𝟖𝟎

𝐼𝑜 = 𝐼𝑒𝑞+ 𝐼𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜 + 𝐼𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟

𝐼𝑒𝑞 = 𝑤 ×
1

𝑝2
× 0.025

𝐼𝑒𝑞 = 0.000191 𝑙𝑏. 𝑖𝑛2

𝐼𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜 = 𝐷4. 𝐿. 0.028

𝐼𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜 = 0.001899 𝑙𝑏. 𝑖𝑛2

𝐼𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟 = 0.569 𝑙𝑏. 𝑖𝑛2

𝐼𝑜 = 0.57109 𝑙𝑏. 𝑖𝑛2

𝑇 = 1.99𝑜𝑧. 𝑖𝑛 = 0.014 𝑁𝑚
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MÁQUINA ENSAMBLADA
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IMPLEMENTACIÓN DE 

ELEMENTOS 
ELECTRÓNICOS
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Tarjeta de control RAMPS MKS-
GEN L V1.0 compatible con Ramps 

1.4 / Mega2560 

Sensor fin de carrera

Fuente de alimentación
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Motor paso a paso NEMA 17 Driver puente H
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Láser de estado sólido Tarjeta de control del láser Arduino nano

Placa de conexión

Control de PWM
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DIAGRAMA DE CONEXIÓN DEL MÁQUINA
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DIAGRAMA DE FLUJO DE 
IMPRESIÓN 3D SLS
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MATERIAL DE 
IMPRESIÓN
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Poliamida Pura Poliamida PA12 NYLON

MATERIAL DE IMPRESIÓN
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SOFTWARE DE IMPRESIÓN 3D
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INTERFAZ DEL SOFTWARE

REPETIER HOST

ARCHIVO LISTO PARA IMPRIMIR
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PRUEBAS Y 
RESULTADOS
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PRUEBAS DE IMPRESIÓN DE FIGURAS BÁSICAS
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PRUEBAS DE IMPRESIÓN DE FIGURAS BÁSICAS
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PRUEBAS DE IMPRESIÓN DE FIGURAS COMPLEJAS
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PRUEBAS DE PRESICIÓN EN OBJETOS IMPRESOS EN 3D
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PRUEBAS DE PRESICIÓN EN OBJETOS IMPRESOS EN 3D
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VALIDACIÓN 
DE HIPÓTESIS
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 Hipótesis Nula 𝑯𝟎: ¿La máquina de prototipado rápido no permitirá crear

objetos tridimensionales?

 Hipótesis Alternativa 𝑯𝟏: ¿La máquina de prototipado rápido permitirá

crear objetos tridimensionales?

¿El diseño e implementación de una máquina de prototipado rápido basada en tecnología

SLS, permitirá crear objetos tridimensionales con un volumen mínimo de impresión (X

10mm Y 10mm Z 10mm)?
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VALIDACIÓN DE LA HIPÓTESIS



Frecuencia Observada
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VALIDACIÓN DE LA HIPÓTESIS



VALIDACIÓN DE LA HIPÓTESIS

CARRERA DE INGENIERÍA MECATRÓNICA



VALIDACIÓN DE LA HIPÓTESIS

Frecuencia Esperada

FÓRMULA

𝐸𝑖𝑗 =
𝑂𝑖 ∗ 𝑂𝑗
𝑂
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Chi-Cuadrado calculado

𝝀2 = ෍

𝒊=1

𝒌
𝑶𝒋− 𝑬𝒊𝒋

2

𝑬𝒊𝒋

𝑥𝑐𝑎𝑙𝑡𝑎𝑏
2 = 14.449 ≈ 97 % 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑

𝑥𝑐𝑎𝑙
2 = 17,658

𝑥𝑐𝑎𝑙
2 ≥ 𝑥𝑐𝑎𝑙𝑡𝑎𝑏

2

17,6040782 ≥ 14,449

ሻ𝑽 = (𝑭𝒊𝒍𝒂𝒔 − 1ሻ(𝑪𝒐𝒍𝒖𝒎𝒏𝒂𝒔− 1

𝑉 = 6
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VALIDACIÓN DE LA HIPÓTESIS



TABLA DE DISTRIBUCIÓN DEL CHI-CUADRADO



CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES
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• Se desarrolló y se implementó una máquina de prototipado rápido con tecnología
SLS (Sinterizado Selectivo por Láser) con un área de impresión de 12x12x12 cm
para la obtención de objetos tridimensionales con un volumen mínimo de
10mmx10mmx10 mm.

• Se realizaron pruebas para verificar el correcto funcionamiento de la máquina de
prototipado rápido, mediante la impresión de algunos objetos tridimensionales
como figuras geometrías básicas y figuras elaboradas con un grado de
complejidad levemente alto, así se pudo determinar que la maquina funciona de
manera correcta y eficiente obteniendo objetos tridimensionales.

CONCLUSIONES
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• Se realizaron pruebas para determinar la precisión de la máquina al obtener
objetos en 3D, para lo cual se realizó una comparación entre medidas reales del
objeto con las medidas obtenidas mediante el software Inventor Autodesk, así se
logró determinar que la máquina tiene una precisión de 0.2mm.

• Se implementó una tarjeta de control Ramps para el control de los motores paso
a paso nema 17, mientras que la potencia del láser se controla mediante
un Arduino nano que controla el PWM para realizar el sinterizado, así mismo la
tarjeta de control se comunica con el motor del rodillo de alimentación del
material para que la distribución sea uniforme durante todo el proceso.

• Mediante la utilización de tornillos de potencias ACME TR8X2 acoplados
correctamente con rodamiento lineales LM8UU para el movimiento del eje Z, se
obtuvo un movimiento uniforme, así se logró impresiones de alta calidad.

CONCLUSIONES
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RECOMENDACIONES

• Para realizar el proceso de sinterizado selectivo por láser se debe rellenar
manualmente con poliamida en polvo el depósito del material, mediante la
utilización de guantes y una mascarilla.

• Se sugiere utilizar la poliamida en polvo para el sinterizado ya que es un
material optimo que posee características esenciales para obtener objetos
tridimensionales.

• El operario de máquina podrá realizar objetos tridimensionales levemente
complejos sin exceder el área de impresión.

• Si debe realizar un mantenimiento preventivo a los elementos electrónicos del
sistema, con el fin de evitar que partículas ajenas les causen daño.

• Durante el proceso de sinterizado se recomienda la utilización de gafas
especiales para visión láser, con el fin precautelar la integridad de la visión del
operario.

• El operario de la máquina debe realizar la verificación que el material no posea
grumos con el fin de garantizar que el sistema de alimentación administre de
forma uniforme el material de impresión.
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