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1. INTRODUCCION A LA IMPRESION 3D

1.1 Breve historia y evolucion de la impresion 3D.

La impresion 3d, también conocida como fabricacion aditiva, es un
conjunto de tecnologias que permiten crear objetos tridimiensionales a
partir de un modelo digital. Si bien sus raices se remontan a finales del
siglo XIX, no fue hasta la decada de 1980 que comenz6 a tomar forma
como la conocemos hoy en dia.

Origenes (1960 - 1980):

e 1961: Chuck Hull inventa el proceso de esterolitografia (SLA),
considerado la primera tecnologia de impresion 3D.

e 1984: Se concede la primera patente de impresion 30 a Chuck Hull.

e 1987: Se desarrolla la Sintetizacion Laser Selectiva (SLS), otra
tecnologia importante de impresion 30

Expansion y madurez (1990 - 2000):

e 1990: La impresién 3D se utiliza principalmente para la creacion
de prototipos y la fabricacion de modelos.

e 19989: Se realizan los primeros implantes médicos impresos en 3D.

e 2005: El movimiento Open Source se involucra en la impresion 30,
lo que impulsa la innovacién y la accesibilidad.

e 2006: Se desarrolla la impresién 3D de metal, abriendo nuevas
posibilidades para la fabricacion industrial.

Democratizacién y auge (2010 - actualidad):

e 2010: Los precios de las impresoras 3D bajan, haciéndolas mas
accesibles para el publico en general.

e 2014: Se lanza la primera impresora 3D de escritorio de bajo
costo, lo que marca un punto de inflexion en la adopcion de la
tecnologia.

e 2017: La impresion 3D se utiliza para construir la primera casa
habitable.

e Actualidad: La impresion 3D se utiliza en una amplia gama de
aplicaciones desde la medicina y la ingenieria hasta la moda vy la
educacion.
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Hitos adicionales:

e 1992: Se desarrolla la tecnologia de Fused Deposition Modeling
(FDM), la tecnologia de impresion 3D mas utilizada en la actualidad.

e 2002: Se imprime con éxito el primer rindn funcional.

e 2008: Se desarrolla la impresién 3D de biomateriales, lo que
permite imprimir tejidos y 6rganos vivos.

La impresion 3D ha recorrido un largo camino desde sus humildes
comienzos hasta convertirse en una tecnologia poderosa que esta
transformando industrias y redefiniendo nuestra forma de crear. A
medida que la tecnologia continda evolucionando, podemos esperar ver
aun mas aplicaciones innovadoras y revolucionarias para la impresion 3D
en el futuro.

1.2 Aplicaciones de la impresién 3D en diversos campos

La impresion 3D tiene un gran potencial y se esta utilizando en
una amplia variedad de campos. A continuacion detallamos algunos
ejemplos especificos:

Medicina:

e Impresiéon de modelos anatémicos: Se utilizan para la planificacion
de cirugias, la educacion medica y la comunicacion con los
pacientes.

e Proétesis y 6rtesis personalizadas: Se fabrican a medida para cada
paciente, lo que mejora la comodidad, la funcion y la estética.

e Impresién de tejidos y 6rganos: Se estéd investigando para crear
tejidos y 6rganos funcionales para trasplantes.

e Instrumentos médicos: Se pueden imprimir instrumentos
personalizados para procedimientos especificos.

¢ Modelos de medicamentos: Se utilizan para desarrollar y probar
nuevos medicamentos.

Ingenieria:

e Prototipado rapido: Permite crear prototipos de forma rapida y
economica, lo que acelera el proceso de diseno.

e Herramientas y accesorios: Se pueden imprimir herramientas vy
accesorios personalizados para tareas especificas.

T [
I

aining Innovacion Castilla y Leon S.L
- Calle Morena 3 - Valladolid -
- formacion@ztraining.es - www.ztraining.es -



&
L MAKERLAB
B alnin Q EXPLORA | INVESTIGA | APRENDE

www.maker-lab.es

e Piezas de repuesto: Se pueden imprimir piezas de repuesto bajo
demanda, lo que reduce el tiempo de inactividad y los costos.

¢ Productos finales: Se pueden imprimir productos finales complejos
y personalizados.

e Arquitectura y construccion: Se utilizan para crear maquetas,
modelos a escala y componentes de construccion.

Moda:

e Ropa y calzado personalizados: Se pueden imprimir prendas de
vestir y calzado a medida para cada individuo.

e Joyeria y accesorios: Se pueden imprimir joyas y accesorios Unicos
y personalizados.

¢ Vestimenta a medida: Se puede imprimir ropa a medida para
personas con necesidades especiales.

e Disfraces y cosplay: Se pueden imprimir disfraces y accesorios de
cosplay realistas y detallados.

¢ Prototipos de disefio: Se utilizan para crear prototipos de disefos
de moda de forma rapida y econémica.

Educacion:

e Modelos educativos: Se pueden imprimir modelos tridimensionales
de objetos para su uso en la ensenanza de diversas materias.

e Herramientas y materiales educativos: Se pueden imprimir
herramientas y materiales educativos personalizados para
necesidades especificas.

e Prototipos de proyectos: los estudiantes pueden imprimir
prototipos de sus proyectos de diseno e ingenieria.

e Modelos anatémicos: se pueden imprimir modelos anatémicos para
su uso en la educacion médica.

e Recursos de accesibilidad: Se pueden imprimir recursos de
accesibilidad para estudiantes con discapacidades.

Otras aplicaciones:

e Arte ydiseno: Se utilizan para crear esculturas, joyas y otras obras
de arte tridimensionales.

e Alimentacion: Se usan para imprimir alimentos personalizados y
decorativos.

e Aeronautica y espacial: Se utilizan para crear piezas ligeras y
resistentes para aviones y naves espaciales.
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e Automotriz: Usadas para crear prototipos, piezas personalizadas
y componentes para automoviles.

e Juguetes y juegos: Se pueden imprimir juguetes y juegos
personalizados y Unicos.

En general, la impresion 3D es una tecnologia versatil que tiene el
potencial de revolucionar muchas industrias. A medida que la tecnologia
continua evolucionando, podemos esperar ver aun mas aplicaciones
innovadoras y sorprendentes para la impresion 30 en el futuro.

1.3 Explicacién de los conceptos béasicos de la impresion
3D: tecnologias, materiales, procesos

La impresion 3D consta de un conjunto de tecnologias que
permiten crear objetos tridimensionales a partir de un modelo digital. A
diferencia de los métodos de fabricacion tradicionales, que eliminan
material para crear una forma deseada, la impresion 30 agrega material
capa por capa para construir un objeto.

Tecnologias de impresién 3D:

Existen diversas tecnologias de impresion 30, cada una con sus
propias ventajas e inconvenientes. Algunas de las mas comunes son:

e Modelado por deposicion fundida (FDM): Es la tecnologia mas
utilizada, utiliza filamentos de material termoplastico que se funden
y se depositan capa por capa.

e Estereolitografia (SLA): Utiliza un laser para solidificar una resina
liguida fotorreactiva de forma selectiva.

e Sinterizacién laser selectiva (SLS): Utiliza un laser para sinterizar
(unir) particulas de polvo, como plastico o metal.

e Deposicién de material en jetting (MJ): Deposita material liquido en
gotas sobre una plataforma de construccion.

e Bioimpresion 3D: Utiliza células vivas y biomateriales para imprimir
tejidos y 6rganos.
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Materiales de impresion 3D:

La eleccion del material de impresion 3D dependera de la
aplicacion y tecnologia de impresion utilizada. Algunas categorias de
materiales son:

1. Plasticos:
e Tipos: PLA, ABS, PETG, TPU, TPE, etc.
e Propiedades: Versatiles, economicos, faciles de imprimir,
diversos colores y acabados.
¢ Aplicaciones: Prototipos, juguetes, piezas decorativas,
carcasas, etc.
2. Metales:
e Tipos: Acero inoxidable, aluminio, titanio, cobre, etc.
¢ Propiedades: Altamente resistentes, duraderos, resistentes
al calor y a la corrosion.
e Aplicaciones: Piezas de maquinaria, herramientas,
componentes aeroespaciales, implantes medicos, etc.
3. Resinas:
e Tipos: Acrilicas, epoxi, de poliuretano, etc.
e Propiedades: Alta precision, detalles finos, lisas, resistentes
al agua y a los quimicos.
e Aplicaciones: Joyeria, moldes, protesis dentales, figurar
coleccionables, etc.
4. Biomateriales:
e Tipos: Hidrogeles, biopolimeros, celulas vivas, etc.
e Propiedades: Biocompatibles, biodegradables, viables para
celulas y tejidos.
e Aplicaciones: Impresion de tejidos y organos, ingenieria de
tejidos, investigacion médica, etc.
5. Materiales compuestos:
e Tipos: Fibra de carbono + plastico, metal + plastico,
ceramica + plastico, etc.
¢ Propiedades: Combinan las mejores caracteristicas de dos o
mas materiales, mayor resistencia, rigidez, peso ligero, etc.
e Aplicaciones: Piezas de alto rendimiento, equipamiento
deportivo, protesis ortopedicas, vehiculos aeroespaciales,
etc.
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Proceso de impresion 3D:
El proceso de impresion 3D consta de varios pasos generales:

1. Creacion de un modelo digital:

e El primer paso es crear un modelo 3D preciso del objeto que
se desea imprimir. Esto se puede hacer utilizando software
de disefno asistido por computadora (CAD) o escaneo 3D.

e El software CAD permite crear modelos 3D desde cero,
mientras que el escaneo 30 permite capturar la forma de un
objeto existente y convertirlo en un modelo digital.

e FEl formato de archivo mas comun para modelos 3D es STL
(STereolLithography).

2. Preparacion del archivo:
e Una vez que el modelo 3D esta creado, debe prepararse para
la impresion, esto implica:
¢ Escalar el modelo: el modelo debe escalarse al tamano
deseado.
¢ Orientar el modelo: el modelo debe orientarse
correctamente en la plataforma de impresion.
¢ Anadir soportes: Si el modelo tiene partes sobresalientes,
es posible que se necesiten soportes para evitar que se
caigan durante la impresion.
¢ Configurar los parametros de impresion: Se deben
configurar los parametros de impresién, como la
temperatura de la boquilla, la velocidad de impresion y la
calidad de impresion.
e FEl software de impresion 3D se utiliza para preparar el
archivo y generar el G-CODE que la impresora 3D utilizara
para imprimir el objeto.

3. Impresion:

e La impresora 3D deposita material capa por capa para
construir el objeto.

e El tipo de material, la tecnologia de impresion y los
parametros de impresion determinaran la apariencia y las
propiedades del objeto impreso.

e Algunas impresoras 3D pueden imprimir con varios
materiales a la vez, lo gque permite crear objetos con
diferentes colores o propiedades.
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4. Postprocesamiento:
e Una vez que la impresion se ha completado, el objeto puede

necesitar postprocesamiento, lo que puede incluir:

+ Eliminacion de soportes: Si se utilizaron soportes, deben
eliminarse cuidadosamente del objeto.

¢ Acabado: El objeto puede lijarse, pulirse o pintarse para
mejorar su apariencia.

¢ Ensamblaje: Si el objetos se compone de varias partes
estas deben ensamblarse o pegarse.

En resumen, la impresion 3D es un proceso complejo que implica
varios pasos, desde la creacion de un modelo digital hasta el
postprocesamiento del objeto impreso. La eleccion de la tecnologia de
impresion, el material y los parametros adecuados de impresion es
crucial para obtener resultados de alta calidad.

1.4. Desafios y limitaciones de la impresiéon 3D

A pesar de su gran potencial y rapido avance, la impresion 3D aln
enfrenta algunos desafios y limitaciones que impiden su adopcion
generalizada en algunas areas. A continuacion, se detallan algunos de
los principales retos:

1. Limitaciones técnicas:

e Precision y calidad de impresion: Si bien la tecnologia ha
mejorado, algunas tecnologias de impresion 30 aun no
pueden lograr la precisiéon y la calidad de acabado deseadas
para ciertas aplicaciones, como la creacion de piezas
pequenas o complejas.

e Velocidad de impresion: El proceso de impresion 30 puede
ser lento, especialmente para objetos voluminosos o con
disenos complejos. Esto puede limitar su viabilidad para
aplicaciones que requieren produccion rapida o de alto
volumen.

e Materiales: La gama de materiales compatibles con la
impresion 3D todavia es limitada en comparacion con los
metodos de fabricacion tradicionales. Algunos materiales,
como ciertos metales o biomateriales, presentan desafios
técnicos en su impresion.
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Soporte de software: El software de diseno e impresion 3D
aun esta en desarrollo y puede ser complejo de usar para
usuarios no expertos. Se necesita software mas intuitivo y
accesible para facilitar su adopcion.

ciones economicas:

Costo de las impresoras: Si bien los precios han bajado en
los Ultimos afos, las impresoras 3D de alta calidad aun
pueden ser costosas, lo que limita su accesibilidad para
pequenas empresas, individuos y usuarios no profesionales.
Costo de materiales: Algunos materiales de impresion 30,
especialmente los biomateriales y los metales de alto
rendimiento, pueden ser muy costosos, lo que aumenta el
costo general de la produccion.

Tiempo de diseno y preparacion: ElI tiempo y el costo
asociados con el diseno y la preparacion de modelos 3D para
impresion puede ser un factor significativo, especialmente
para proyectos complejos o de bajo volumen.

ciones ambientales:

Consumo de energia: La impresion 3D puede consumir una
cantidad significativa de energia, especialmente Ilas
tecnologias que utilizan laseres o calor. Esto plantea
preocupaciones sobre la sostenibilidad ambiental de la
tecnologia.

Desechos de material: El proceso de impresion 3D puede
generar desechos de material, como soportes y material no
utilizado. Es importante desarrollar estrategias para
minimizar y reciclar estos desechos.

4. Limitaciones regulatorias y de seguridad:

Regulaciones: Existen regulaciones y estandares limitados
para la impresion 3D, especialmente en lo que respecta a la
calidad y seguridad de los productos impresos. Se necesitan
marcos regulatorios claros para garantizar la seguridad y la
calidad de los productos impresos en 3D.

Implicaciones éticas: La impresion 30 plantea nuevas
preguntas eéticas, como la posibilidad de crear armas u
objetos peligrosos, la privacidad de los datos de diseno y la
propiedad intelectual. Se necesita un debate publico y
directrices éticas para abordar estas cuestiones.

5. Limitaciones de conocimientos y capacitacion:
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e Falta de conocimiento: Todavia existe una falta de
conocimiento general sobre la impresion 30, sus capacidades
y limitaciones entre el publico en general y algunas empresas.
Se necesita mas educacion y divulgacion para aumentar la
comprension de la tecnologia.

e Necesidad de capacitacion: Se requiere capacitacion
especializada para operar impresoras 30 de manera efectiva,
disenar modelos 3D adecuados y seleccionar los materiales
correctos. La disponibilidad de programas de capacitacion y
recursos educativos es limitada en algunas regiones.

A pesar de estos desafios, la impresion 30 es una tecnologia en
rapida evolucion con un enorme potencial para transformar diversas
industrias. Los avances tecnologicos, la reduccion de costos, el
desarrollo de nuevos materiales y la mejora de la regulacion y la
normalizacion ayudaran a superar estas limitaciones y ampliar la
adopcion de la impresion 3D en el futuro.
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2. INTRODUCCION A TINKERCAD Y DISENO BASICO

2.1 Introduccion al software Tinkercad

Tinkercad es un software de diseno 3D gratuito y facil de usar,
basado en la nube, que permite a usuarios de todos los niveles crear
objetos tridimensionales de forma intuitiva y rapida. Es ideal para
principiantes, educadores, aficionados y profesionales que buscan una
herramienta accesible para el modelado 3D0.

Caracteristicas principales de Tinkercad:

¢ Interfaz sencilla e intuitiva: Tinkercad utiliza un sistema de bloques
para la creacion de formas similar a los bloques de construccion.
Esto lo hace muy facil de aprender y usar, incluso para aquellos sin
experiencia previa en diseno 3D0.

e Amplia gama de herramientas: Tinkercad ofrece una variedad de
herramientas para crear, modificar y combinar formas basicas
como cubos, esferas, cilindros y conos. También permite importar
formas personalizadas y modelos 3D existentes.

e Precision y control: A pesar de su simplicidad, Tinkercad ofrece
precision y control sobre las dimensiones y propiedades de las
formas. Se pueden establecer medidas exactas, aplicar
transformaciones y realizar ajustes finos a los modelos.

e C(Capacidades de disefno versatiles: Tinkercad permite crear una
amplia gama de objetos, desde simples piezas hasta disenos
complejos y articulados. Se pueden crear objetos solidos, huecos,
con agujeros, con texturas y personalizados con colores vy
materiales.

e Integracion con impresion 3D: Tinkercad esta directamente
integrado con plataformas de impresion 3D, lo que facilita la
exportacion de modelos para su impresion en impresoras 30.

e Recursos educativos y comunidad: Tinkercad ofrece una amplia
gama de tutoriales, guias y recursos de aprendizaje para ayudar a
los usuarios a familiarizarse con el software y desarrollar sus
habilidades de disefio. Ademas cuenta con una comunidad activa de
usuarios que comparten ideas, proyectos y soluciones.

Resumiendo Tinkercad es una herramienta de diseno 3D potente y
accesible que permite a usuarios de todos los niveles crear objetos
tridimensionales de manera facil y rapida. Su interfaz intuitiva, amplia
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gama de herramientas y capacidades versatiles la convierten en una
opcion ideal para principiantes, educadores, aficionados y profesionales.

2.2 Creacion de una cuenta en Tinkercad y familiarizacién con
la interfaz.

El primer paso para utilizar Tinkercad es registrarse en la
plataforma (https://www.tinkercad.com). Arriba a la derecha tenemos el
boton que nos lleva a la pagina de registro para crearnos nuestra
cuenta.

Q Iniciar sesion Registrarse

Después nos pediran que seleccionemos el tipo de cuenta gue
gueremos crear, de momento vamos a crear una cuenta personal y
posteriormente la convertiremos de Profesor para ver como cambian las
opciones.
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Empezar a usar Tinkercad

¢Como usaras linkercad?

<En la escuela?

Los profesores empiezan agui

Si eres un estudiante, (inete a una

clase

Por tu cuenta

Crear una cuenta personal

:Ya dispones de una cuenta?

Iniciar sesion

Una vez que hemos pulsado el boton de “Crear una cuenta
personal” seguimos los pasos de registro para crear nuestra cuenta de
Autodesk (la empresa propietaria de Tinkercad). La cuenta de Autodesk
nos permite utilizarla en todos los productos de la compania como
Fusion360, Autocad, Maya, etc.

Tras completar el registro entraremos en la pagina de inicio en la
cual podemos comenzar nuevos disenos (tanto de disefo 3d como
circuitos y blogues de codigo), comenzar uno de los multiples tutoriales
gue hay, unirnos a una clase con el cadigo de clase, ver nuestros
disefos ya creados o acceder a las colecciones que hayamos creado y
ver los desafios que hemos cumplido (se consiguen al realizar tareas
especificas).
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Pulsando el cuadro de “Crea tu primer diseno 30" accedemaos a la

interfaz de diseho 3D.

. Brilliant Blorr n 8 H m 800
EJ - Import: Exportar Enviara
b
o Q
& &
NN
O«
& & @
~wad
e B 0
e @ U

En dicha interfaz tenemos:

El Boton “Tinkercad” para volver a nuestra pantalla de inicio
COmo usuarios.

Opciones para controlar el punto de vista de nuestro disefio y el
zoom sobre el mismo (ambas opciones también pueden
realizarse con los botones del raton).

Opciones de diseno directas (formas geométricas, letras,
simbolos...)

La barra de herramientas con los accesos directos a
herramientas de trabajo y las flechas de deshacer y rehacer.
En el centro nos encontramos el plano de trabajo.
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2.3 Demostracion de las herramientas basicas de disefio en
Tinkercad: formas, transformaciones, agrupacion,
alineacion, etc.

Comenzaremos desplegando el menu lateral derecho “Formas
basicas” y seleccionamos el cubo, desplazamos el cursor del raton al
plano de trabajo. Aparecera un cubo que se movera siguiendo el
movimiento del cursor y podemos “depositarlo” alla donde gueramos
(dejemoslo fijo en cualquier posicion del plano de trabajo).

Tinkercad

Formas basicas

Cubo Cilindro
® W\
A i

Esfera Scribble

Al dejarlo en el plano de trabajo apareceran una serie de simbolos
seleccionables en el contorno del cubo. Los cuadrados blancos sirven
para aumentar o disminuir alguna de sus dimensiones (largo, ancho o
alto). La flecha negra superior sirve para elevar el cubo respecto del
plano de trabajo y las flechas en curva nos permiten girarlo respecto de
los tres ejes principales (x, y , z).
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Si nos fijamos en las medidas que aparecen al depositar cualquier
figura veremos que, redimensionandola mediante los cuadrados blancos
de su contorno, solo es posible poner magnitudes no decimales (en
nuestro caso milimetros), para poner dimensiones con unidades
inferiores al milimetro debemaos seleccionar la herramienta “Regla” en el
menu lateral, estando el cubo seleccionado y arrastrando la herramienta
hasta depositarla en el plano de trabajo.

TPa_inirjg

[ luj- NUVEUdUES i\‘ﬂ l;

Importar Exportar  Compartir

-

Plano de trabajo Regla

El cubo muestra ahora todas sus dimensiones y posiciones
respecto de la regla. Si seleccionamos cualquier medida podemos
modificarla, introduciendo unidades decimales.

0.00

Para descartar la regla pulsamos sobre la X de la herramienta.
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Cuando ponemos un objeto en el plano de trabajo aparece un menu
en la parte derecha denominado “Inspector” donde podemos cambiar el
color de la figura y seleccionar la opcion “Hueco”, ademas de cambiar
algunos parametros que variaran dependiendo del objeto que hayamos
seleccionado.

# Cubo s O
Solido Hueco

Radio @] b

Pasos —0 I

Longitud 0 20

Anchura O 20

Altura @] 20

Al seleccionar la opcion “Hueco “ lo que hacemos es generar una
figura “vacia” que podemos combinar con otra figura.
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A pesar de que ya tenemos nuestro cubo cambiado a hueco,
todavia no esta combinado con el prisma rojo. Para ello debemos
seleccionar ambas figurar y unirlas con el boton superior derecho
“Agrupar”.

- D F Jn @

Agrupar hes(2) a O
Ctri+ G
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De esta manera hemos creado un objeto diferente resultado de la
union (en este caso sustraccion) de dos figuras.

Una de las cosas mas atractivas que Tinkercad nos otorga como
usuarios es la manera en que trabajamos sobre diferentes superficies
de referencia.

Si colocamos un cubo en el plano de trabajo y queremos colocar
una piramide en cada cara del cubo simplemente debemos arrastrar la
piramide a cada cara del cubo ya que tenemos activada la herramienta
acoplar.

AN & mp

imide ﬁcnplar

€ i
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Sin embargo si queremos dejar la piramide sobre el plano de
trabajo simplemente deberemos pulsar la tecla C y el objeto se
posicionara sobre el plano de trabajo en lugar de sobre la cara del otro
objeto.
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Hemos colocado una piramide sobre un cubo pero observamos gue
no esta ajustada a la cara. Para ajustarla vamos a seleccionar las dos
figuras que queremos ajustar y utilizaremos la herramienta “Alinear” de
la barra de herramientas.

.-
~ &Y g I @

A Shapes Alinear = G
L

En la siguiente imagen aparece el aspecto tras pulsar la
herramienta.
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Al haber colocado la piramide sobre la cara superior no es
necesario realizar ningln ajuste en vertical, pero en horizontal tenemos
gue ajustar la piramide a la cara del cubo. Si hacemos click en los
puntos negros que han aparecido en la parte inferior del cubo hasta
conseguir que ambas figuras queden alineadas.

Si nosotros deseamos trabajar con multiples figuras en la misma
cara nos resultara util crear un plano de trabajo sobre esa cara, para
ello utilizamos la “Herramienta Plano de Trabajo”

B | L G

Herramienta Plano de trabajo - Q

w
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Arrastramos la herramienta a la cara del objeto sobre la que
gueremos trabajar y aparecera un plano de trabajo sobre dicha cara, de
esta manera podemos trabajar siempre sobre esa cara sin necesidad de
gue la cara este visible.

Para volver al plano de trabajo original pulsamos de nuevo sobre la
herramienta plano de trabajo y la arrastramos al plano original y
volveremos a tener éste activo.
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3.1 Introduccion a técnicas avanzadas de diseno: formas
personalizadas, texto, importacion de archivos .STL, etc.

Ya hemos visto como utilizar la herramienta de alineacion pero si
nos hemos dado cuenta cuando la utilizamos se mueven ambos objetos
para alinearse conjuntamente, por el contrario si queremos que un objeto
se alinee con otro sin que este se mueva es lo que se denomina alineacion
a una referencia. Para realizar la alineacion seleccionamos ambos objetos
pulsamos la herramienta alinear y después pulsamos el objeto que
gueremos usar de referencia. Las marcas de alineacién pasan a estar en
el objeto que usamos de referencia y el otro objeto se alinea con éste.

(7] 1N ;
K|EIR Amazing Borwo-Leelo ' ;

c[AlD
I -

FRONT

Edit Grid

SnapGrid 10mm =
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Disponemos de otra herramienta llamada “Simetria”, con esta
herramienta podemos realizar imagenes espejadas de figuras, algo muy
util cuando queremos realizar piezas con simetrias (al crear por ejemplo
vehiculos) o tambiéen para crear piezas para utilizar como sellos.

1 \

flt @ Impo

" Texto
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Academnis Tecnoldgica

Existen dos herramientas para copiar en Tinkercad, una es copiar y
pegar, que podemos considerar una copia al uso y después tenemos
duplicar. Duplicar es una herramienta que podemos utilizar como usamos
copiar y pegar pero también copia acciones ademas de objetos por lo
tanto es mucho mas potente. Tal y como hemos dicho duplicar copia tanto
el objeto como las ultimas acciones realizadas sobre dicho objeto.

EI E'.i 1@ m - dlh Import Export Sond To
- SE'-HP!
e CIR

FRONT

f ¥ * 5 EdH G

.-EI'I-'JDE"d L0 mm =
Por ejemplo podemos realizar un patron de anillos de forma muy
rapida.

jI] | - Impart Export Send T

RIHT
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O crear un tentaculo duplicando y repitiendo un secuencia de
cambio de tamano, posicionamiento y ajuste de angulo.

E E? IED @i - l{]Ih, [mpart Export Send To

» Shape
& a @

Snapid 025 -

Si deseamos hacer copias de objetos podemos simplemente pulsar
la tecla ALT mientras movemos el objeto para realizar copias de éste de
forma mas rapida.

Lraa &id - 10mm =
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Hemos aprendido a cambiar las dimensiones de un objeto utilizando
los cuadrados blancos que aparecen cuando seleccionamos un objeto pero
si gueremos redimensionar el objeto en todos los ejes a la vez debemos
pulsar las teclas SHIFT + ALT mientras tiramos de los cuadrados blancos.
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Tenemos la forma “Scribble” con la cual podemos dibujar cualquier
cosa en 20 y darle la altura que nosotros queramos para transformarla

en un objeto 3D.
N © &

La

i Clear oy Bone X
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En los objetos agrupados si nosotros hacemos doble click con el
boton izquierdo del ratdon sobre ellos podemos realizar modificaciones
sobre los objetos y luego gquedan otra vez agrupados si hacemos click con
el boton izquierdo del raton fuera de la seleccion.

Podemos bloguear un objetos de nuestro diseno pulsando el icono
del candado que aparece en el inspector de nuestro objeto. Los objetos
blogueados no pueden ser movidos, escalados o alterados de ninguna
forma.

# Cubo 3 Q

Bloguear edicion

Hueto
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Si gueremos también es posible ocultar objetos dentro de nuestro
diseno para poder trabajar en partes del disefio que no se ven si dichos
objetos estan visibles, utilizando el icono de la bombilla que aparece en el
inspector cuando seleccionamos el objeto o los objetos que deseamos
ocultar.

# Cubo 3 Q E

Ocultar seleccion

. Ctrl + H

Hueco

A

Para volver hacer visibles los objetos basta con pulsar el icono de
la bombilla de la barra de herramientas.

Mostrar todo

Ctrl + Mayas + H

Cuando estamos realizando un disefio orientado a imprimir en una
determinada impresora 3D es mucho mas comodo hacer coincidir las
medidas de la cama de impresion de la impresora con las medidas del
plano de trabajo, de esta manera son mucho mas intuitivas las medidas
del diseno. Para cambiar las medidas del plano de trabajo pulsamos el
boton de configuracion que se encuentra en la esquina inferior izquierda y
en la ventana que se despliega podemos poner las medidas de nuestro
plano de trabajo.

Medidas del

area de trabajo

Ajustar Rejillay, 1 mim -
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Podemos importar a Tinkercad archivos .STL, .0BJ 0 .SVG y
realizar modificaciones a los mismos.

| Importar | Exportar Enviar a

S

Para importar un archivo solo debemos pulsar el botdn de
“Importar” y cargar el archivo que hayamos seleccionado de nuestro
ordenador y aparecerd en el “Plano de trabajo”. Tinkercad tiene una
limitacion de 25Mb al subir archivos y si dichos archivos tienen muchos
poligonos también nos pueden dar problemas.

Importar archivos 3D
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3.2 Manejo de Tinkercad como profesor: creacion de cuenta de profesor, crear
una clase y agregar estudiantes, ver proyectos de estudiantes y crear
actividades.

Cuando creamos una cuenta en Tinkercad podemos realizarlo
como uso personal o como profesor. Si estamos creando la cuenta para
dar clase podemos crearla inicialmente como profesor pulsando “los
profesores empiezan aqui”

Empezar a usar Tinkercad

;Como usaras

Tinkercad? ‘ Educadar v‘

Seleccione el rol que mejor se ajuste
Estudiante

Cerrar sesion en Educador

todas partes Padre
 Por tu cuenta

] B Guardar cambios
Si eres un estudiante, Unete a una

clase

Por tu cuenta

Crear una cuenta personal

:Ya dispones de una cuenta?

Iniciar sesion

Si ya disponemos de cuenta personal y queremos migrarla a una
cuenta de educador solo tenemos que ir, en la pagina principal de
Tinkercad, a la configuracion de nuestro perfil que esta pulsando el icono
de arriba a la derecha y pulsar la opcion de configuracion. En el
momento que entramos en la configuracion de la cuenta podemos
modificar la imagen de nuestro perfil, el nombre a mostrar, anadir
informacion sobre ti y el apartado que nos interesa indicamos en el
desplegable de la pregunta “éComo usaras Tinkercad?” el rol de
Educador.
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En la ventana que se nos abre marcamos la casilla de “Soy un
educador...” y pulsamos el botén “iEmpecemos!”, guardamos los
cambios y ya tendremos activada la cuenta como profesor.

El principal cambio que tenemos se encuentra en el apartado de
“Clases”, ahora podemos: crear clases, ver clases archivadas, ver la
formacion conjunta e inscribirnos a una clase (la Unica opcion que
teniamos en el caso de una cuenta personal)

Tus clases

Ensefianza Archivadas Formacién conjunta Inscrito
Acciones Fecha de creacion

Estudiantes sin asignar

Empiece a usar las aulas de Tinkercad
Anada estudiantes facilmente a sus clases. Mostrar mas... [
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Si pulsamos sobre el botén azul “Crea una clase nueva” se nos
abre una ventana nueva en la que tenemos que configurar nuestra clase.

Crear una clase nueva

Nombre de la clase (obligatorio)

Cursos/edades (obligatonao)

W
Materia

W
0 Configuracion del modo seguro de clase
EL modo seguro limita los disefios visibles para los estudiantes e impide que
estos hagan pdblicos sus disefios. Puede editar la configuracion en cualguier

momento. Mas informacién

@ Activado

(v Desactivado

Indicamos el “Nombre de la clase”, el “Curso/edades” (ambos
campos son obligatorios) y la materia sobre la que impartimos nuestra
clase. También podemos activar o desactivar el modo seguro de aulas de
Tinkercad. El modo seguro ayuda a eliminar las distracciones que tienen
los alumnos al limitar lo que ven y lo que pueden compartir.

Cuando un estudiante se encuentra en modo seguro, por defecto
se encuentran en ese modo al unirse a una clase que lo tenga activado:

e Vista limitada de la Galeria: solo puede ver los Favoritos que
hayamos marcado, incluso cuando realizan busquedas.
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e No pueden establecer la Privacidad de sus disefios en Publica:
ni siquiera tienen la opcion si buscan en las propiedades del
diseno.

e (Oculta formas no destacadas del Panel de formas del editor
3D

e Limita que los estudiantes puedan modificar su perfil, como
cambiar su nombre de usuario.

Podemos desactivar el modo seguro para algunos estudiantes
determinados o para todos. Cuando agregamos estudiantes a una clase
no se activa el modo seguro hasta que el estudiante no entra en la clase
pero pasara a estar activo tan pronto el estudiante inicie sesion en la
clase.

Una vez hemos creado una clase podemos anadir estudiantes a la
clase de dos formas diferentes:

- Ingresando sus identidades uno por uno.
- Pegando una lista de estudiantes del portapapeles.

También pueden anadirse estudiantes con su propio usuario de
Tinkercad a traves del vinculo de clase.

Los estudiantes que no tengan usuario de Autodesk/Tinkercad no
s necesario gue se creen uno, pueden acceder a la clase con el vinculo
y el usuario que les hemos creado.

Si hacemos click en el nombre del alumno podremos ver las tareas
gue ya estan realizadas y las que faltan por realizar, facilitando el
seguimiento de los alumnos.

En la pestana de Actividades los profesores pueden crear un
ejercicio para sus alumnos e incluso pueden incluir un disefno para
presentar el objetivo final de la tarea.

En la parte de “Trabajo de los estudiantes” podemos ver los
disenos de los estudiantes e incluso realizar modificaciones para
ayudarlos.

En la pestana de “Disefos” veremos todos los disefos que hagan
los alumnos que se unan a nuestra clase, ya pertenezcan a una
actividad o no.

En la pestafna “Notificaciones” se generaran todas la
notificaciones de los alumnos apuntados a nuestra clase (disefos
nuevos, reacciones a disenos, copias de otros disenos, etc.)

En la seccion “Profesores colaboradores” podemos generar un
vinculo para invitar a otro usuario como profesor colaborador de la
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clase. Un profesor colaborador puede supervisar y editar los disenos de
los alumnos, monitorizar y editar la actividad de los alumno y borrar
disenos de los alumnos.

3.3 Atajos de teclado en Tinkercad

Visualizacion del espacio 3D

Fijar seleccion en la vista ----------------mmmmm oo F
Orbitar ----------------- Boton drcho mouse o CTRL + Boton izgdo mouse
Mover camara -------------- Boton central mouse o SHIFT + Boton drcho
P T g T e LT + y — 0 Scroll mouse

Operaciones con las formas

AQPUPAR === - o= oo oo o CTRL + G
Desagrupar -----------==-mmm oo oo CTRL + SHIFT + G
Transformar @ agujero ------=-====c=-mcmomm e oo H
Transformar a solido -----======-mmemmemm e S
Transformar a Transparente --------------=-=--mmmmmmmmm o T
Bloquear o Desbloguear -----------=--=------mmmmmmmm - CTRL + L
Ocultar ====mmmmmem e oo e e e e CTRL + H
Mostrar ------------m oo CTRL + SHIFT + H

Herramientas

Regla ------mcmm oo e e R

Plano de trabajo ----=--=====memmmme oo W

Plano de trabajo en forma -------------------mmommmm SHIFT + W

Mostrar el plano de trabajo de una forma -------------------------omo - E

Activar o Desactivar Acople -------=--=---=---mmmmmmmo C
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Mover, rotar y escalar formas

Rotacion 45° —-----mmmm SHIFT + rotacion
Redimensionar gjg X € y -----------=—-mmmmommmmoon ALT + redimensionar eje
Redimensionar todos ejes ----------------------- SHIFT + redimensionar eje
Mover una unidad de rejilla -------====== == m o Flechas
Mover en gje Z ------=-====-=mmmmmmmm CTRL + Flechas arriba / abajo
Comandos
COopIAr ====m==mm e e e e e e ee CTRL + C
Pegar --------m oo CTRL + V
Duplicar ========memm e oo e e CTRL + D
Arrastrar una copia --------=--=---=--=-m-mmmmmmoo oo ALT + mover forma
Deshacer ------==mmmmm e e CTRL + Z
Rehacer ----=-=-=-mcmmm e e CTRL +Y
Seleccionar todo -------------mmm o CTRL + A
Seleccidn multiple -----------mmmm o SHIFT
Poner sobre el plano de trabajo ----------------------——-m o D
AliNEar =-==-mmmmm e e L
Simetrig -----------m o M
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4. PREPARACION PARA LA IMPRESION 3D

4.1 Introduccién a la preparacion del modelo para impresion 3D

Para obtener resultados de alta calidad y evitar problemas durante
la impresion es crucial prepara adecuadamente el modelo 30D antes de
enviarlo a la impresora. Los pasos esenciales que debemos tener en
cuenta al preparar un modelo para la impresion 3D son:

1. Verificacién del modelo 3D:

e Geometria: debemos asegurarnos que la geometria del
modelo 3D sea sdlida, hermética y no tenga agujeros,
superficies no validas o intersecciones problematicas. Estas
fallas pueden generar errores de impresion o afectar la
calidad del objeto impreso.

e Escala y dimensiones: verifica que la escala y las dimensiones
del modelo 3D coincidan con las medidas deseadas para el
objeto final. Ajusta la escala si es necesario.

e Grosor de pared: el grosor de pared minimo adecuado para la
impresion 30 depende del material y la tecnologia de
impresion utilizados. Asegurate de que las paredes del
modelo tengan un grosor suficiente para soportar la
estructura y evitar roturas durante la impresion.

e Precision: si el modelo requiere detalles finos o tolerancias
precisas, asegurate de que el archivo 3D tenga una
resolucion y precision adecuadas.

2. Orientacion del modelo:

o Posicionamiento: la forma en que orientamos el modelo en la
cama de impresion puede afectar a la calidad de impresion, el
uso de material y el tiempo de impresion. Orienta el modelo
de manera que las partes mas planas y anchas descansen
sobre la plataforma, minimizando los voladizos y estructuras
en el aire.

e Soporte: si el modelo tiene voladizos o estructuras que no
pueden imprimirse correctamente sin soporte, es necesario
anadir soportes. Los soportes son estructuras temporales
gue se imprimen junto al modelo y se eliminan después de la
impresion. Existen diferentes tipos de soportes y la eleccion
del soporte adecuado depende de la geometria del modelo y
la tecnologia de impresioén
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3. Rebanado del modelo:

e Software de rebanado (slicer): el slicer es una herramienta
esencial para la preparacion del modelo para la impresion 3D.
Este software toma el archivo 3D y lo convierte en
instrucciones especificas para la impresora 30, como la
temperatura del extrusor, la velocidad de impresion y la
trayectoria de impresion.

e Configuracion del slicer: existen diversos parametros gue
podemos ajustar para optimizar la impresion 3D. Algunos
parametros importantes incluyen la altura de capa, la
densidad de relleno, la temperatura de impresion y la
velocidad de impresion. La configuracion adecuada de estos
parametros depende del material, la tecnologia de impresion
y el modelo especifico.

4. Consideraciones adicionales:

e Material de impresion: el material de impresion elegido influira
en la preparacion del modelo. Por ejemplo, algunos materiales
requieren soportes especificos, mientras que otros pueden
ser mas sensibles a la temperatura ambiente o la humedad.

e Impresora 3D: las caracteristicas y limitaciones de la
impresora 3D también deben tenerse en cuenta durante la
preparacion del modelo. Por ejemplo, el tamafno maximo de
impresion, la resolucion de impresion y la velocidad de
impresion pueden afectar la forma en que se prepara el
modelo.

4.2 Exportacion de modelos desde Tinkercad.

Tras terminar nuestro diseno en Tinkercad podemos generar el
archivo para imprimirlo. En el diseho pulsamos sobre el botdn de
“Exportar”.

Importar | Exportar | Enviara

E Descarga e impresion 3D é
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Se nos abrira una ventana en la que tenemos dos pestanas:
Descargar e Impresion 30. En la pestafna “Impresién 3D” tenemos
acceso a diferentes plataformas cloud de impresion 30, mientras que
en la pestana “Descargar” nos da diferentes opciones para generar el
archivo de nuestro diseno:

e El boton de Autodesk Fusion: nos permite exportar nuestro
diseno en el formato para editarlo con el programa de disefo
3D Autodesk Fusion.

e Botones .0BJ .STL o GLTF(.glb): con estos botones podemos
generar los archivos con las extensiones marcadas, los
archivos .0BJ son archivos de definicion geomeétrica y este
formato es bastante utilizado aunque su definicion de
materiales esta algo anticuada, los archivos .STL también
son archivos que definen la geometria de objetos 3D siendo
el formato mas antiguo y carece de informacion de color o
escala, y el formato .GLTF es otro archivo de definicion
geometrica que admite modelos estaticos, animacion vy
escenas en movimiento, también admiten tanto sombreado
como definicién de materiales.

e El boton .SVG: podemos generar un archivo en formato .SVG
gue es un formato de graficos vectoriales bidimensionales
utilizado tradicionalmente en las cortadoras laser.

Ademas debemos tener en cuenta que podemos generar el archivo
del diseno completo o solo de partes de este, seleccionando las partes
de las que queremos generar el archivo e indicandolo en la ventana de
exportar.

Una vez tengamaos el archivo lo deberemos abrir con el software
laminador, en nuestro caso Creality Print.

Creality Print admite los formatos de archivo .STL y .0OBJ para
impresion 30, ademas del formato .SVG para corte laser o CNC.

Otros formatos de archivo que admite Creality Print son:

- Impresion 30:
o Archivos de malla: .DEA, .3MF, .3DS, .WRL, .CXBIN, .OFF,
.PLY
o Archivos de imagen: .BMP, .JPG, .JPEG, .PNG
o Archivos de proyecto: .CXPRJ
o Archivos G-code: .GCODE
- Corte Laser o CNC:
o Archivos de imagen: .JPG, .BMP, .PNG
o Archivos vectoriales: .DXF
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A veces cuando importamos nuestro diseno 30 en el programa de
laminado observaremos que no aparecen las figuras tal y como las
habiamos disefado, o también podemos observar que al realizar el
laminado de la figura éste falla o genera una figura completamente
diferente. Esto suele ocurrir cuando el sdlido generado no esta
completamente cerrado, es decir que la malla que se ha generado al
exportar el disefno tiene agujeros. Normalmente esto se suele solucionar
cambiando algun elemento de la geometria del disefio pero si no tenemos
acceso al diseno original podemos arreglar este tipo de archivos
abriéndolos con la aplicacion 3D Builder gue se encuentra integrada tanto
en Windows10 como en Windows11.

3D Builder

Aplicacion

Cuando cargamos un archivo .STL con problemas en el 3D Builder
nos aparecera el mensaje “One or more ohjects are invalidly defined. Click
here to repair”.

One or more objects are invalidly defined.
Click here to repair.

Si pulsamos sobre el mensaje con el boton izquierdo del raton el
software procedera a reparar automaticamente los problemas que
detecte en el diseno, solo tendremos que guardar el resultado y ya
tendremos nuestro modelo reparado.
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Otro software que podemos utilizar para reparar archivos .STL es
Meshmixer de Autodesk. Este software nos vale tanto para modelar en
30 como para analizar archivos 3D vy, en su caso, repararlos.

Vi

Meshmixer

Aplicacion

Meshmixer nos permite también generar soportes personalizados
gue nuestro software de laminado (Creality Print) tomara como parte del
diseno.

Tambien podemos utilizar Fusion360 para analizar el archivo STL e
incluso reparar los problemas que encontremos con la malla.

| F

Autodesk Fusion

Aplicacion
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