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Objetivos

General

Caracterizar las fotoresinas que serán usadas como matrices de 
fabricación para los intercambiadores de calor compactos.
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Objetivos

Específicos

• Investigar las propiedades mecánicas y energéticas
consideradas críticas para la caracterización de fotoresinas
impresas mediante estereolitografía.

• Diseñar y fabricar las probetas que se usarán para la
caracterización de las fotoresinas de acuerdo con
recomendaciones de organismos regulatorios.

• Diseñar y fabricar un sistema de caracterización para
fotopolímeros impresos mediante estereolitografía.

• Validar el sistema de caracterización a través de técnicas
experimentales.
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(Sculpteo, 2022)
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Pieza impresa
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Ensayo de microperforado

(Hurst et al., 2016)

Ensayo de tracción

(ZwickRoell GmbH & Co. KG, 2021)
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Taguchi
Ortogonal L9, 4 factores, 3 niveles. 3 réplicas. 

Ambas probetas
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CAD: Diseño asistido por computador
STL: Standard Triangle Language

ASTM D1708 (Microtracción) ASTM F2977 (Microperforado)

CAD STL FORM
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Bus para adquisición de datos

Sensor de fuerza

Punzón

Soporte para probetas

Placa base

Plataforma de caracterización

Ensayo de 
microperforado
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Sensor de fuerza
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Soporte para 
probetas

Punzón
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Punzón

Diámetro: 2,56 [mm]

Sensor de fuerza

Rango: 0-100 [N]
Resolución: 0,1 [N]

(Nidec, 2017)
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Punzón

Matriz de soporte superior

Probeta

Soporte para probetas

Matriz de soporte inferior
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Medición del desplazamiento

Potenciómetro lineal

Motor a pasos + 
husillo de bolas

(Luis Llamas, 2015)

(Mecesa, s/f)

(Cncgan, 2022)
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Adquisición de datos de fuerza y desplazamiento
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Interfaz de usuario
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Ensayo a tracción

Celda de 
carga

Mordaza
inferior

Mordaza
superior

Probeta ensayada: 
fotoresina Grey
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Ensayo a tracción

Fotoresina Grey
Fotoresina Clear

Fotoresina High Temp
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Probeta dentro 
de cavidad del soporte inferior

Soporte inferior

Placa base
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Esfuerzo de 
tracción último
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Valor teórico
Esfuerzo de tracción último: 107,45 [MPa] 
Elongación: 15,2%. 
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Espesor de capa

(Jacobs, 1992)
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TC: Tiempo de poscurado
E: Espesor de capa
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Referencia

Tamaño 

de 

probeta 

[mm]

Diámetro 

del 

punzón 

[mm]

Medición de 

desplazamiento

Medición 

de fuerza

Velocidad 

de ensayo 

[mm/min]

Fuerza de 

punzonado 

obtenida [N]

(Rodríguez 

et al., 2016)
10x10x0,5 2,40 Extensómetro

Celda de 

carga de 5 

[kN]

0,5 PLA: >160 [N]

Este trabajo
D: 6,35

E: 0,51
2,56

Mediante 

desplazamiento 

del punzón

Sensor de 

fuerza FG-

3006 con 

celda de 

carga de 

100 [N]

0,5

Clear: >100[N]

Grey: >60 [N]

High Temp: >80 

[N] 

ASTM 

F2977

D: 6,35

E: 0,51
2,54 - - 0,5 -

Nota. D: Diámetro. E: Espesor
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La Mecatrónica, siendo una rama multidisciplinaria de la ingeniería, juega un papel
primordial en el desarrollo de nueva tecnología y materiales avanzados.

Los parámetros de impresión afectan significativamente a la respuesta mecánica de
partes impresas mediante estereolitografía, medida en términos de esfuerzo de
tracción último y porcentaje de elongación.

La orientación de impresión fue un factor que afectó significativamente el valor de la
resistencia mecánica, permitiendo comprobar la anisotropía de las partes impresas por
SLA.

La plataforma de caracterización implementada para realizar el ensayo de
microperforado permitió observar el comportamiento de las probetas bajo una fuerza
de punzonado, consiguiendo en la mayoría de los casos deformar la probeta y en otros
perforarla.
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Realizar un control de calidad de equipos para el posprocesado y ensayo de probetas

impresas por SLA.

Actualizar la plataforma de caracterización elaborada reemplazando el sensor de fuerza

actual por uno con un rango de medición superior e incorporar un sensor tipo LVDT para

medición del desplazamiento.

Realizar mediciones de otras variables que pueden influir en la resistencia mecánica de las

partes impresas como la longitud de onda y potencia lumínica de poscurado, y profundidad

de curado; las cuales juegan un rol importante en el proceso de fabricación de los moldes
para intercambiadores de calor mediante cera perdida.
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Fabricación de 
intercambiadores compactos 
mediante fundición por cera 

perdida

Evaluación del 
rendimiento térmico
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(Tejeda-Alejandre et al., 2022)

El sistema de caracterización por microperforado serviría

como un método rápido de evaluación de la fuerza de
separación generada durante la impresión de fotoresinas
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