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RESUMEN

En Latinoamérica, la industria repostera se ve expuesta a un
estancamiento en el crecimiento debido a la falta de innovacion. El
analisis de este proyecto conlleva a la posible solucion de este, dando asi
un indice de crecimiento en ventas y la participacion de la industria en
el mercado. Con lo cual generaria empleos tanto dentro de la industria
como en la tecnologia. Se realizo un diagnéstico a una impresora 3D de
chocolate de 40cmx40cmx20cm, para lo cual se analizaron la estructura,
el software y las partes mecanicas que se utilizaron en el desarrollo de
este proyecto, demostrando asi su incidencia en el rendimiento de la
produccion. El método implementado en el desarrollo de este articulo es
el Hipotetico-Deductivo, debido que el proyecto estudiado se desarrollo
en modalidad de investigacion, y se implementd una hipotesis para
analizar la incidencia de la ejecucion. Con la investigacion realizada en
base a este proyecto se busca potencializar la industria pastelera y
repostera, mejorando asi los disefios 3D, con temas innovadores y
personalizados a base de chocolate, que ademas impulsen las ventas de
productos de reposteria, mejorando el proceso de produccion de las
industrias.

Palabras claves: Impresién, 3D, Chocolate, Tecnologia, reposteria y
pasteleria
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ABSTRACT

In Latin America, the confectionery industry is exposed to stagnant growth due to a lack
of innovation. The analysis of this project leads to its possible solution, thus giving an
index of growth in sales and the participation of the industry in the market. With which it
would generate jobs both within the industry and in technology. A diagnosis was made
to a 40cm X40cmX20cm chocolate 3D printer, for which the structure, software and
mechanical parts that were used in the development of this project were analyzed, thus
demonstrating its impact on production performance. The method implemented in the
development of this thesis is the Hypothetical-Deductive, because the project studied was
developed in research mode, and a hypothesis was implemented to analyze the incidence
of execution. With the research carried out based on this project, the aim is to potentiate
the pastry and confectionery industry, thus improving 3D designs, with innovative and
personalized themes based on chocolate, which also boost sales of confectionery
products. Improving the production process of industries.

Keywords: Printing, 3D, Chocolate, Technology, baking and pastry.
INTRODUCCION

La implementacion de nuevas tecnologias dentro de una industria contribuye en el
desarrollo econémico y social de las empresas. En Latinoamérica, la reposteria ha podido
aprovechar las tendencias tecnoldgicas en cuanto a produccion. El avance tecnoldgico, el
disefio de equipos y maquinarias, permiten el desarrollo e innovacion de las empresas y
agilizar los largos procesos de manufactura (Europan SA, 2021).

El desarrollo de tecnologias que crean modelos tridimensionales, con la superposicion de
capas sucesivas de material, es uno de los campos tecnologicos mas actuales a nivel
mundial. La impresién 3D, se lleva a cabo a partir de un programa de computadora, que
crea un modelo tridimensional utilizando un sistema de tecnologia con deposicion
fundida (FDM), depositando material capa por capa de abajo hacia arriba, hasta completar
la pieza disefiada. ComUnmente se utiliza en la fabricacion de piezas y/o componentes,
en sectores como la arquitectura y el disefio industrial (Europan SA, 2021).

Las técnicas actuales, brindan a los reposteros la posibilidad de controlar textura, y la
apariencia que los productos puedan tener. Cabe mencionar que la tecnologia no solo
significa un aumento en la rapidez y produccion, si no que ofrece una mayor calidad en
la produccion, una caracteristica necesaria para el éxito de la reposteria. Por ello, la
inversién en equipos de ultima generaciéon podria llegar hacer una de las mejores
inversiones que se puede realizar dentro de la industria, pues son herramientas que
cumpliran estandares, ideas y con eso lograr cubrir con éxito las demandas de produccion
de un negocio o industria (Europan SA, 2021).

En Ecuador, se puede considerar un crecimiento en el mercado de la reposteria y
chocolateria, pues es un auge gastronémico que ha tomado fuerza debido al desarrollo
constante de nuevas tecnologias. Sin embargo, algunos expertos y especialistas afirman
que, a esta industria en crecimiento, le hace falta algunos complementos y maquinarias
para que pueda ser reconocida y enmarcada, tanto de manera interna como de manera
externa (Garcia Rios, 2019).

En la actualidad, el uso de las impresoras 3D, se ha vuelto mas comun alrededor del
mundo, pudiendo evidenciar algunas implicaciones en la economia, como lo son: la
reduccion de costes, simplificacion de procesos, ahorro de tiempo en la fabricacion de
productos, construccién de elementos que antes no eran posibles y mejorando la
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productividad. Un informe del McKinsey Global Institute, revela que la revolucion de la

impresion 3D, podria tener un impacto econdmico de $550.000 millones para el afio 2025
(Pascual Estape, 2022).

Esta investigacion contempla la construccién de un prototipo de una impresora 3D que
imprime en chocolate Cesar Rios (2021), y son modelos de impresoras que han
revolucionado la industria. Un caso exitoso de este sector de la industria es la
implementacion de esta tecnologia en la empresa Hershey’s, que es una empresa pionera
en los productos hechos con base de chocolate. Anunciando el desarrollo de estas
tecnologias desde el 2014, “Ya sea que se trate de crear una nueva forma de caramelos
o0 de desarrollar una nueva forma de producirlos, adoptamos nuevas tecnologias como
la impresion en 3D como una manera de mantener el movimiento nuestros eternos
productos de confiteria hacia el futuro” (Hargreaves, 2014).

La metodologia implementada en esta de investigacion es la cualitativa, debido a que
analiza el uso de ciertas caracteristicas especificas y como estas podrian influir en el
mejoramiento de las industrias pasteleras con el uso de estas tecnologias.

Los objetivos de la investigacion son los siguientes:

Analizar un prototipo con base a una impresora 3D de tres ejes cartesianos (X, Y, Z)
(Garcia Rios, 2019), implementando un extrusor basado en una bomba de pifiones con un
sistema de calentamiento simplificado, para el mejoramiento en la creacion y
experimentacion de figuras de chocolate que no se podrian realizar con un molde
convencional.

Obijetivos especificos

e Analizar un prototipo con base a una impresora 3D de tres ejes cartesianos (X, Y,
Z)

e Implementar un extrusor basado en una bomba de pifiones con un sistema de
calentamiento simplificado.

e Mejorar la creacién de figuras de chocolate

METODOLOGIA

1. El Estructura de impresora

El prototipo disefiado, consta de un marco en acrilico de 8 milimetros de espesor, con
piezas disefiadas en el software Solidworks, que fueron cortadas por medio de laser. A su
vez se implementaron piezas hechas a medida en impresora 3D, posteriormente
implementando varillas lisas en acero plata de 8 mm de didmetro y varillas roscadas de 5
mm de didmetro que serviran como ejes en los movimientos cartesianos.
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Imagen 1, Estructura de la impresora.
Fuente: (Garcia Rios, 2019)

Se utiliz0 acrilico de gran espesor, pues se obtiene una mayor resistencia y estabilidad,
teniendo en consideracion los movimientos repetitivos en prolongados lapsos de tiempo.
O también, la comodidad a la hora de ensamblar la estructura en caso de requerir algin
cambio o afiadir componentes, mecanicos o electronicos.

2. Extrusor y control de temperatura.

El prototipo contiene un extrusor de chocolate fundido, que es instalado donde iria un
extrusor de una impresora 3D normal. Con este componente se permitio calentar el
chocolate a la temperatura adecuada para ser trabajado. Posteriormente, es transportado
por una bomba de engranajes y eso logro que se extruya el chocolate por una boquilla,
dependiendo la cantidad requerida para el area de impresion, mediante la superposicién
de capas, para formar la figura tridimensional requerida.

Se presenta en la investigacion que la extrusora, contuvo 3 partes:
e Alimentacién de chocolate
e Elemento calefactor y sensor de temperatura

e Boquilla
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Imagen 2. Extrusor en la impresora.
Fuente: (Garcia Rios, 2019)

Para la realizacion de este proyecto, se implementdé un modelo de extrusor en
duraluminio, en base a las dimensiones del prototipo realizado por medio de impresion
3D.

Imagen 3. Extrusor hecho en duraluminio.
Fuente: (Garcia Rios, 2019)

En el disefio de este prototipo fue implementado un sistema de control de temperatura,
utilizando una resistencia calefactora de 40 W a 12Vdc. Y a su vez un sensor de
temperatura, termistor de referencia 100K NTC 3950. Ambos conectados a un sistema de
control de temperatura electronico, con el cual se podia modificar la temperatura del
extrusor a conveniencia, teniendo en cuenta que existen distintas marcas, fabricantes y
tipos de chocolate con temperaturas de fundicion diferentes.

3. Sistema de recarga de chocolate

Implementando una tolva de acero inoxidable y fusiondndolo con el extrusor de
chocolate, se le dio una forma de recarga de materia prima, logrando asi continuidad a la
hora de la impresion. Afadiendo a esta tolva, una tapa y un engranaje, para que funcione
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como mezcladora constante de la materia prima almacenada. A su vez, para la obtencién
de una mejor fundicidn se le afiadié una resistencia calefactora de 30 W a 120 V, en el
rededor de la tolva, alimentada con 18 Vdc.

Imagen 4. Tolva con resistencia calefactora,
Fuente: (Garcia Rios, 2019)

4. Control eléctrico

Teniendo en cuenta el control electronico de la impresora, fue implementada una tarjeta
Arduino Mega 2560, cargando el firmware y conectando a la misma la electronica de la
impresora.

Se hizo uso del firmware Marlin, un firmware de c6digo abierto para impresoras 3D de
modelado por deposicion fundida implementadas con plataforma Arduino.

Se dio ejecucion en la placa de control de la impresora, administrando asi todas las
actividades en tiempo real del prototipo, incluyendo el movimiento de los controladores
paso a paso, calentadores, luces, sensores, pantallas LCD, nivelacién y botones. Se
recomendo hacer uso del entorno Arduino de la version 1,8 en adelante. Se realizaron
modificaciones de Firmware en cuanto al tamafio del formato de impresion, las
condiciones de la temperatura, el control de pasos del motor de los ejes X, Y, Z y el
extrusor, y modificaciones estéticas en la interfaz del usuario en las pantallas LCD.

a. Placa Base

Para el desarrollo de este proyecto se utiliz una tarjeta de control electrénico RAMPS
1.4, pues cuenta con espacio para agregar software. En esta placa son montados los
drivers de los motores a pasos de referencia Nemal7. En la configuracion de la impresora
3D, se utilizaron cuatro drivers de motores de referencia A4988, tres de los cuales
controlaron los ejes de la impresora y el sobrante controlo la cantidad de fluido que es
movido en el extrusor.

b. Motores

Para el movimiento de los ejes en la impresora 3D se utilizaron motores bipolares Nema
17, teniendo un angulo de paso de 18° por paso (200 pasos por vuelta), cada bobinado es
de 1.7A a 12 y torque de 2.64Kg/cm. Se utilizaron los drivers con referencia A4988, pues
son simplificadores del manejo de motores paso a paso, desde un automatico como lo es
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Arduino. Estos drivers, permitieron manejar los altos voltajes e intensidades que
requieren los motores Nema 17. Ademas de limitar la corriente que circula por el motor
y a su vez proporcionan proteccion para evitar que los componentes electronicos resulten

dafados. Se complementaron dos salidas digitales, una indicando el sentido de giro y la
otra para la comunicacion de avance del motor.

VDD
RESET
microcontroller [:

—STEP
r GBD ——DIR

VDD
GND—l
] ‘
ogic power supply
(3-5.5v)

Imagen 5, Referencia A4988 de los drivers.
Fuente: (Garcia Rios, 2019)

c. Finales de carrera

Para la calibracion de la impresora y no comprometer piezas delicadas, se agregaron
modulos al final de la carrera con referencia al Mechanical Endstop v1.2 y un voltaje de
alimentacion de 5V, utilizados para dar parada a cada uno de los ejes cuando llegan a
punto cero. Facilitando la llegada de cada uno de los ejes al extremo y garantizando un
margen de error de 0.3 mm.

d. Pantalla LCD

Para darle independencia de funcionamiento a la impresora 3D se utiliz6 un controlador
inteligente con gréaficos de referencia LCD12864, complementado con un lector de
tarjetas SD, un codificador giratorio y una pantalla LCD de matriz de puntos de 128x4 y
un voltaje de alimentacion de 5V.

Donde se mostraron todos los comandos comunes y necesarios para operar la impresora
3D, de una manera facil y rapida. Y con la implementacion del lector de tarjetas SD
integrado al modulo LCD permiti6 leer y poner en marcha g-codes sin necesidad de tener
la impresora conectada al ordenador.

e. Resistencia calefactora

Se implemento una resistencia de nucleo cerdmico con casquillo de acero inoxidable, con
una potencia de 40 W y un voltaje de funcionamiento de 12V. Alcanzando una
temperatura de 230 °C en 1 minuto aproximadamente. Se incluyo en el prototipo un cable
de 1 metro de longitud recubierto con un aislante resistente a altas temperaturas, sin
embargo, en este proyecto la temperatura maxima es de 45°C aproximadamente.

f.  Sensor de temperatura

En el desarrollo de este prototipo se utilizd un termistor de referencia 100 K NTC 3950.
Este sensor es de tipo resistivo con coeficiente negativo, esto es para que cuando la
temperatura aumente, la resistencia del sensor disminuya. Este sensor se alimenta de 5V.
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g. Fuente de alimentacion

En la alimentacion de la impresora 3D, se implementd una fuente de conmutacién
regulada con salida de 12V/30?, con opcion de alimentacion AC 110V o 220V. Para este
proyecto la fuente fue alimentada con un voltaje de 110 Vac.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se creo el prototipo de una maquina para impresiones 3D cuyo material primo es el
chocolate derretido. Para las primeras pruebas se utilizé una boquilla con salida de 1mm
y la velocidad de impresion a la que se realizaron las pruebas fue de 30 mm/s.

Imagen 6. Estructura de la impresora,
Fuente: (Garcia Rios, 2019)

Se realiz6 una prueba de impresion, una figura en forma de corazén que se importo, se
guardo en formato STL y se paso a codigo G. En esta prueba se observé que la velocidad
de impresion alta no permitia que las capas del chocolate se sequen, y se creaban vacios
en la figura.

Imagen 7. Primera impresion con éxito,
Fuente: (Garcia Rios, 2019)
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El disefio impreso como primera prueba, tiene unas dimensiones de 40 mm de didmetro
y una altura de 15 mm, esta primera prueba ayudo a verificar que la impresora estéa bien
calibrada. Se obtuvo este resultado a partir de que la deformacion o desviacion de las

capas fue minima. Esto es gracias a que la velocidad de impresion fue de 20mm/s y una
temperatura de extrusor a 40°c.

La segunda prueba realizada por el prototipo fue un corazén de 50 mm por lado y 30 mm
de altura, con esta impresion se puede comprobar que las piezas no se levantan de la cama
de impresion, al momento de imprimir piezas de gran formato (superiores a 5x5x5 cm).

\

}A

=\
=
=

mnqm N

hy

Imagen 8. Corazdén impreso con éxito,
Fuente: (Garcia Rios, 2019)

Buscando mejorar la calidad de impresion se calibra la impresora con una altura de capa
de entre 0.5 y 0.7 mm, con el fin de evitar huecos en las partes superiores. Y a su vez se
recomendd ajustar la velocidad de impresion dependiendo el tamafio de la figura con el
fin de aumentar la velocidad de impresion de una figura de gran tamafio o varias figuras
al mismo tiempo. Pues gracias a esto se da tiempo a que las capas extruidas, se vayan
secando antes de sobreponer la siguiente capa, la velocidad expuesta en la propuesta es
entre 20 mm/s hasta a 45mm/s (la temperatura se mantiene en 40°c).

Los ajustes de impresion se configuran en la primera pantalla del software CURA, en esta
pantalla se puede ajustar la escala de la pieza, la altura de las capas, velocidad de

impresién, temperatura por defecto y el tipo de relleno que se utiliza al momento de estar
imprimiendo.
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Quality

Layer height (mm) 0.5

Shell thickness (mm) 2

Enable retraction =
Fill

Bottom/Top thickness (mm) 0.6
Fill Density (%) 20
Speed and Temperature
Print speed (mm/s) 30
Printing temperature (C) 40

Bed temperature (C) 0

Support

Support type |E\rerywhere - |:
Platform adhesion type |Br||'n - |_
Filament

Diameter (mm) 1.75

Flow (%) 100

Machine

MNozzle size (mm) 1

Imagen 9. Pardmetros de impresora,
Fuente: (Garcia Rios, 2019)

Discusion

El pensamiento social contemporaneo, no deja de perseguir paradigmas Unicos, puesto
que, el desarrollo de tecnologias, accesos a los conocimientos, velocidad de produccion,
han sido factores que enfocan la evolucion de las industrias. Con el desarrollo de nuevas

tecnologias y maquinarias, las industrias se estan viendo obligadas a la continua
adquisicion de nuevos métodos para mejorar el proceso de produccion.

Los avances tecnolégicos, son considerados como el progreso revolucionario, puesto que
en muchos campos tales como la medicina, la educacion e incluso la reposteria, la
impresion en tres dimensiones, son capaces de formar modelos tangibles tridimensionales
basandose en un modelo computarizado.

Segun la autora Sofia Ustariz (2021), las aplicaciones para esta tecnologia demuestran la
mayor versatilidad que cualquier tecnologia pudo haber tenido a lo largo de la historia.
Puesto que segtn su articulo “La impresion 3D revoluciona el campo de la medicina y
abre caminos”, el campo de la medicina se ha visto beneficiado.

Las aplicaciones médicas podrian ir desde preparacion quirdrgica, talvez medicina
regenerativa, hasta farmacologia, entre otras mas. Pues aln esta un largo camino que se
puede recorrer con las impresoras 3D, en el campo de la medicina y solventar grandes
problemas de salud. Un claro ejemplo, es la creacion de drganos completamente
funcionales, que se puedan integrar y utilizar con el uso esta tecnologia. (R. Ustéariz, 2021)

La impresién 3D en el campo de la medicina, actualmente permite la preparacion previa
ante los procesos quirurgicos. Puesto que el personal médico puede obtener replicas
exactas de los érganos de sus pacientes y esto les permitiria anticipar cualquier posible
problema o riesgo durante la cirugia. Con esto se fomenta el rapido accionar o
emergencias durante los procesos de salud. (R. Ustériz, 2021)
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Una de las aplicaciones mas convencionales es la impresion de protesis accesibles para
personas que hayan perdido alguna extremidad o miembro. Esto debido a que cientos de
miles de personas sufren accidentes cada afio y los costos de estas no dejan ser una opcién

accesible para las personas. Esto convierte a la impresién 3D, en un aspecto importante
debido a que es un método accesible y de buena calidad. (R. Ustariz, 2021)

A esto se puede sumar que el uso de instrumentacion medica se esta viendo influenciado
por el uso de estas impresoras 3D. Debido a que facilitan el disefio de estos, y los
convierten en instrumentos mas versatiles, con una mayor precision y comodidad para los
operadores de las mismas. Ademas, una de las nuevas incursiones de este campo, es la
bioimpresion 3D, utiliza la tecnologia de la impresion 3Dde alta precision, pero fomenta
el crecimiento celular en los 6rganos. (R. Ustéariz, 2021)

Segun la empresa Dynapro 3D (2022), empresa dedicada y especializada en el disefio
digital e impresion 3D, con ocho campos de accion, y destacando el campo de la
educaciéon. EI mundo va evolucionando a pasos agigantados, la educacion cada vez
interactla de mayor manera con las ultimas tecnologias. Y con la impresion 3D, se abre
un abanico de opciones, desde la explicacion mediante el uso de modelos fisicos, hasta la
materializacion de ideas, maquetas, trabajos o incluso proyectos de fin de curso,
aportando una visualizacion y mayor entendimiento.

La impresién 3D orientada a la educacion, segin la empresa Dynapro 3D (2022) indica
que mejora y fomenta la participacion de los estudiantes. Dada la introduccion de las
impresoras 3D en la educacion, esta produce una mayor participacion en el aula. Dando
como fin una experiencia unica y exclusiva. Lo comun seria que los centros educativos,
usen esta tecnologia a modo de reunion de grupos, y asi fomenten la experimentacion
mediante las clases practicas donde todos los alumnos puedan participar y debatir sus
propias ideas. Un claro ejemplo de esta ventaja es que, si estan explorando el tema de la
historia de Roma, el tema resultaria mas atractivo y a su vez mucho mas interesante para
los estudiantes si tienen un modelo tangible del coliseo Romano.

El trabajo en equipo y el aprendizaje interdisciplinar, también son rasgos que la
implementacion de la impresion 3D puede fomentar en la educacion. Esto se debe a que
los estudiantes, por ejemplo, queriendo realizar un modelo 3D de un mapa topografico,
tendrian que investigar y estudiar sobre varios temas diferentes a la vez, como Ciencias
0 Matematicas. Y para poder crear un modelo digital y luego presentar su proyecto con
impresion 3D, se suelen crear grupos de trabajo, lo que implica también colaborar con los
demas, respetando las distintas opiniones. (Dynapro 3D, 2022)

A esto se podria afiadir, que la educacién se ve fomentada por la impresion 3D, debido a
que capta la atencion y el interés de los alumnos, ademéas de mejorar la ensefianza y
aclaracion de conceptos. El hecho de incorporar modelos tridimensionales tangibles
consigue que los alumnos tomen atencion y generen dinamismo e interaccion con los
temas teodricos. Ademas, de facilitar las aplicaciones educativas aumentando el
desempefio de los docentes y aportando una calidad extra a la educacion. (Dynapro 3D,
2022)

Las materias que centrarian su uso en las impresoras 3D, serian conceptos como
matematicas, ciencias, tecnologias e ingenierias. Todas ellas comparten la base de trabajar
con conceptos abstractos y términos ambiguos, que serian de asimilacion mas facil y
rapida debido a que se consigue una aplicacion real. Pero esto no deberia ser un limitante
para su uso, ya que, en materias como mdasica, se podria crear instrumentos, en geografia
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e historia, para la elaboracion de mapas topogréaficos, edificios historicos o paisajes.
(Dynapro 3D, 2022)

En cuanto al &rea de la reposteria, en la investigacion presentada cabe mencionar que a
nivel mundial ya existen fabricantes de maquinarias para extruir capa a capa el chocolate.
Y se han ido multiplicando a lo largo de los afios. Las mas reconocidas podrian ser,
L’impressionnante, de la joven empresa francesa 3Desserts Graphiques, con tecnologia
de robdtica es una de las maquinarias certificadas por la CE y para fines de industria. 3D
Chocolate Shape, de la empresa byFlow, de paises bajos, una maquinaria compacta
parecida a una impresora 3D modelo FDM de sobremesa, y equipada con un control de
temperatura. Chocola3D, de Ucrania, no solo ofrece maquinarias si no también las obras
de arte que pueden realizar sus impresoras en 3D.

Segun la empresa Dynapro 3D (2021), el uso de la tecnologia 3D en el arte culinario, no
solo es posible en la reposteria, sino que también en la preparacion de alimentos. Pues se
estima una impresién de comida con ingredientes totalmente naturales y frescos. Ya que,
la impresora 3D, se puede conectar con wifi para trabajar las diferentes texturas gracias
al software integrado.

El proyecto estudiado muestra la construccion de una impresora 3D para imprimir con
chocolate, este trabajo se lo realizo con una plataforma de 40 cm X 40 cm X 20 cm,
implementando un extrusor con sistema de control de temperatura y recarga automatica
de chocolate, ademas de adaptar un software de impresion 3D convencional para ejecutar
el programa y realizar impresiones con chocolate. Pero a su vez, los autores Sanchez
Ramirez y Viera Luna (S/F), mencionan que estas impresoras para pasteleria son
tecnologias innovadoras y ofrecen a los Chefs la total libertad de crear postres y
decoraciones para todo tipo de ocasiones y de todo tipo de tamafios. Y se toma como
ideal, para realizar creaciones Unicas y esculturas de azlcar nunca vistas. (Sanchez
Ramirez & Viera Luna, S/F)

Segun la empresa Dynapro 3D (2021), mayormente estas impresoras incluyen capsulas
para introducir los alimentos. Y el proceso es sencillo, se elige una receta, se introducen
los elementos liquidos en las capsulas y como la impresora mantiene conexion a internet,
y pantalla tactil, es de facil accesibilidad a las diferentes opciones. Y con estas
especificaciones se busca replicar de manera efectiva el proyecto estudiado, cabe resaltar
que para la construccién de la impresora 3D es fundamental que los ejes X, Y, Z, estén
bien alineados y la calibracion este debidamente probada. Y tener en cuenta las
dimensiones que se quieran imprimir, para que puedan ser completadas en su totalidad,
ademas de la temperatura optima para las diferentes marcas de chocolate que se puedan
tener.

Para el area de la reposteria son varios los beneficios que se mantienen por el uso de estas
tecnologias, como lo es la amplia variedad de recetas, modelos, e incluso se mantiene la
creatividad y el disefio. A esto se le puede sumar la facil accesibilidad y manejo que posee
gracias al software interactivo que puede tener. El control absoluto de los ingredientes, y
la forma automatica de adicionar capas, para una mayor precision, se complementan para
que forme una figura tridimensional tangible y adicional con el material utilizado una
solidificacién rapida, para un menor tiempo de espera.

CONCLUSIONES

Para concluir, el desarrollo de impresoras 3D, amplia las aplicaciones y posibilidades en
los distintos campos donde se las puede utilizar. Debido a que los productos se ven
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beneficiados por la posibilidad de desarrollar modelos tridimensionales que fueron
planteados antes, en disefios graficos computarizados.

Al implementar un extrusor basado en una bomba de pifiones y el sistema de
calentamiento simplificado, durante las pruebas realizadas se tuvo inconvenientes con las
impresiones de figuras que tenian bases pequefias y partes altas, ya que dichas partes se
desprendian de la cama de impresion e impedian una adecuada finalizacion. La solucion
planteada para dicho problema, con este proyecto, es la implementacion de una base
adicional que pudiera ser extraible al completar la impresion y asi no modificar el disefio
original.

En definitiva, la impresion tridimensional, ofrece soluciones ventajosas. En el sector de
la reposteria, es una verdadera innovacion pues forma parte del futuro de la cocina, la
decoracion y el modelado. En el sector de las ciencias médicas, amplia las aplicaciones y
las posibilidades que se les puede dar. Puesto que, la medicina es una rama que
constantemente esta siendo descubierta, y uno de los objetivos mas deseados es el generar
organos funcionales y asi poder ayudar a millones de personas. Adicional a esto, en la
educacion se ha visto asociada a la con la atencion de los estudiantes, mejorar y aprender
sobre el trabajo en equipo, la ensefianza y adquisicion de nuevos patrones de trabajo que
permitan transformar la parte teérica en algo practico y real.

Entonces la impresion 3D, puede ser considerada como un método de innovacion que
sirve para el mejoramiento en la creacion y experimentacion de figuras de todo tipo de
material primo, partiendo desde el chocolate, hasta el funcionamiento con tejido celular
que no se podrian realizar con un modelo convencional. Y como toda tecnologia y avance
se ve sujeta al desarrollo y constante actualizacion para lograr un funcionamiento vital,
donde las nuevas tendencias mueven la inversion hacia una socialmente
responsable y actual.
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