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1.1. ¢Qué son el modelaje 3D, la fotogrametria y la impresion

La habilidad para replicar y crear objetos en espacios tridimensionales esta cada vez
mas demandada. Su popularidad ya hace afnos que crece, y no parece que vaya a
disminuir. Sin embargo, a menudo, no se sabe exactamente como los objetos
digitales se convierten en objetos fisicos 0 como se crean. Pudiera parecer una
habilidad reservada para expertos en la materia, pero nada mas lejos de la realidad,
cualquiera con ganas de intentarlo puede aprender los fundamentos del modelaje e
impresion 3D. Muchos objetos simples se pueden modelar e imprimir en 3D.

En la imagen de debajo se muestra el programa de modelaje 3D que se uso para

crear el objeto que la persona tiene en las manos.

Figura 1. El programa y el objeto (Fuente: Canva)
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El modelaje 3D consiste en la creacion de objetos con

y vértices en un espacio tridimensional.

|

La fotogrametria consiste en crear modelos 3D realistas a partir de fotografias
tomadas desde multiples angulos. Esta técnica permite recrear objetos reales en el
espacio digital. A partir de las fotos del objeto, con el programa correspondiente, se

crea el modelo 3D (para mas informacion véase el Anexo 1).

Ol 0677 T— ’
Figura 3. Modelo 3D creado a partir de fotografias — Fotogrametria (Fuente:

https://bitfab.io/blog/photogrammetry/)
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La impresion 3D es un proceso de manufactura aditiv
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se crean objetos tridimensionales reales a partir de mode
Basicamente, lo que hace es coger el modelo 3D que creas

y lo imprime para que lo puedas tener en el mundo real.
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1.2. Aplicaciones

Pero... ¢ para qué sirve todo esto?

El modelaje 3D se usa en muchas industrias como paso previo
También se suele usar para la creacion de personajes animados y e
En este mddulo nos centraremos en la parte que corresponde a la impres
Esta tecnologia se usa en muchas industrias diferentes, como por ejemplo en la
estereolitografia, el modelado por deposicion fundida (o FDM por sus siglas en

inglés) y la fusion por lecho de polvo, entre otras.

Jewellery » Art Construction

Figura 6. El uso de la impresién 3D en las principales industrias
La informacion sobre los distintos procesos de impresion 3D en estos campos es
muy amplia y de facil acceso. Sin embargo, para este modulo, nos centraremos en el
FDM, debido a su flexibilidad, bajo costo y facilidad de uso. Para mas informacion
sobre estos procesos, los materiales que emplean y sus aplicaciones, véase Jandyal
et al. (2022).

Segun para lo que la necesites, hay 5 cosas a tener en cuenta antes de elegir una

impresora 3D:

e Aplicacion: ¢ Qué uso le vas a dar al objeto impreso?
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e Compatibilidad: ;Podra desempefiar su funcion
e Tamano: ;Cdmo de grande quieres que sea?

e Coste y disponibilidad de los materiales: ¢ Es facil €

necesario para la impresion del objeto?, ¢ cuanto cuesta?

e Resolucion: ;Cuan detallado quiero que sea mi objeto?

Teniendo estos 5 factores en cuenta, sera mucho mas facil encontrar la impresci<

3D adecuada para ti.

1.3. La impresion 3D en la educacién y los museos de

matematicas

Hay muchos estudios que se centran en el uso de la impresion y modelaje 3D en la
educacioén, desde el parvulario hasta la educacién superior, asi como en los
espacios de aprendizaje mas informales (e.g., Pearson & Dubé, 2021). Si bien es
cierto que hay mucho escrito sobre esta tecnologia, la informacion esta bastante
esparcida y se refiere a distintos aspectos de la impresion y el modelaje 3D. Ford y
Minshall (2016), investigando como y cuando se usaba esta tecnologia en los
espacios de educacion formal, identificaron 6 categorias diferentes. Entre ellas,
descubrieron que la usaban alumnos de distintos niveles educativos como
herramienta y, también, que la usaban docentes como apoyo al proceso educativo
externo al aula, sobre todo en disciplinas orientadas a las STEM (Ford & Minshall,
2016).

En el ambito formal, el uso de la impresion 3D gira en torno a la geometria (Ford &
Minshall, 2016), al algebra y funciones y las fracciones (Stigberg, 2022). Como
subraya Stigberg, hay varios conceptos matematicos para los que también se podria
usar. Asimismo, valdria la pena mejorar y aumentar los recursos disponibles para el
disefio de objetos matematicos 3D que se puedan compartir. El problema de los
espacios de educacion formales es que tienen ciertas restricciones que los espacios
informales (como los museos y makerspaces) no tienen. Estos ultimos, por lo tanto,
pueden ir mas alla que los primeros (Pearson & Dubé, 2021). Y es esta percepcion
la que mejor se alinea con los objetivos y esfuerzos de Numeric[All], llevar los
acercamientos metodologicos y pedagogicos de los museos de matematicas a la

educacién para adultos.
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Estos ultimos afios hemos visto un aumento en el uso a

en museos, sobre todo en los dedicados a la arqueologia,

natural y a la ciencia mas en general. Se usan para que los \

interactuar fisicamente con los conceptos presentados (Coates,

2019). El modelaje 3D ya se usa en museos de matematicas como '«
Open Mathematics, en Alemania (Rainone et al., 2014) y el museo de mc
MMACA en Cornella, en la provincia de Barcelona

(https://mmaca.cat/en/moduls/impressio-3d/).

Pese a la existencia de instituciones como las mencionadas, en los estudios sobre
museos de matematicas no se contempla el potencial que tiene la impresién 3D en
estos espacios. El modelaje y la impresién 3D permiten crear objetos con un grado
de precision, y a menudo también de complejidad, mucho mas alto que los de otros
métodos, asi como la posibilidad de visualizar el objeto 3D antes de imprimirlo.
Ademas, se adecua perfectamente al proceso de produccion de los museos, en los

gue se necesitan pocos objetos, o incluso uno solo.

Esto le da aun mas valor a nuestro intento de conectar el modelaje e impresion 3D
con las matematicas, ya que la relacion entre ambos es inherente (e.g., Ng et al.,
2022). Varios estudios demuestran que es vital para el aprendizaje de las
matematicas aproximarse a ellas desde un acercamiento multisensorial (e.g., Cuturi
et al., 2022; Manches & O'Malley, 2016), que ademas es beneficiario para personas
con discapacidades tanto visibles como invisibles (e.g., Bouck et al., 2021), un

concepto central en la filosofia de los museos de matematicas.

Asi pues, con este médulo intentaremos demostrar la utilidad del uso de tecnologias
3D para obtener los objetos en exposicion en museos de matematicas y ofreceremos
recursos concretos de distintos conceptos matematicos para extender su

aplicabilidad en la educacién para adultos.
1.4. EIl contexto y los objetivos del médulo de Numeric[All]

El resultado de este proyecto, que cuenta con una introduccion facil de entender,
abarca un médulo STEM de 20 horas. Tiene por objetivo dotar a las organizaciones
educativas de toda la vida, asi como a otras instituciones relevantes, del

conocimiento necesario para el uso de software de disefio asistido por ordenador
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para idear, disefiar e imprimir objetos de muestra tridime

seran idénticos a los que se conciban, delineen e ilustren’,

resultado del proyecto anterior (PR2), para satisfacer las nec

estudiantes adultos con baja competencia en la educacién basic

laboratorio informal acompafara el médulo, determinando el perfil G

el que esta pensado, los objetivos de aprendizaje, el material y herramie:
necesarias, incluyendo el software que se necesite e instrucciones para su uso

finalmente, detallando la preparacion, los métodos y los procedimientos necesarios.

Los objetivos de aprendizaje del médulo son los siguientes:

e Entender en qué consisten los programas informaticos Fusion 360 y Cura, asi
como su potencial y los campos que se aprovechan de sus posibilidades.

e Comprender la importancia que este tipo de software tiene en el mercado
laboral moderno, por ejemplo, en industrias como la automovilistica y la
aeronautica, asi como en el cine, los videojuegos, la realidad virtual, el disefio
de productos e interiores y la arquitectura.

e Ser capaz de crear objetos 3D de distinta complejidad, desde la sencillez de
una taza hasta la complejidad de un castillo o incluso de un puente colgante.

e Ser capaz de disefiar objetos reales con software 3D, basandose en las
proporciones de otros objetos, como copias o aplicaciones virtuales.

e Entender el funcionamiento de una impresora 3D a partir de la configuracion
de un programa slicer.

e Aprender a imprimir en 3D sin ayuda externa.

e Aprender sobre diferentes tipos de mate para diferentes tipos de ensamblaje
(se pueden ensamblar varios objetos 3D en uno solo).

e Ensamblar componentes en un programa de disefio asistido por ordenador.

e Entender en qué consiste la fotogrametria y para qué se usa.

e Ser capaz de crear objetos 3D a partir de procesar fotos a través de un

software de fotogrametria.
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Antes de aprender como se imprime un modelo 3D, empezaremos con una breve

descripcion sobre como funciona el modelaje 3D.

4. |lmport .STL file
into slicing 5. Export G-Code
1. Design concept application to and save
prepare model for
selected 3D printer

2. Create 3D model
via Computer- 3. Export to .STL 6. Use G-Code to

Aided-Design file print 3D item
(CAD)

Figura 7. El proceso de la impresion en 3D
Paso 1: La idea y el concept
El primer paso consiste en conceptualizar el objeto 3D que se quiera crear. Para

empezar, se pueden tomar las medidas de objetos reales y dibujar el objeto en un

trozo de papel.
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Paso 2: Crear el modelo 3D con un programa de dis
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(CAD, por sus siglas en inglés)

En el segundo paso, se recrea el objeto usando software de
Dependiendo del objeto, y de cuantas partes tenga, puede que h
separes en varios archivos para que asi, luego, sea mas facil de impr
importante a tener en cuenta es que, si hay objetos que vayan a tener que

conectarse con otros, necesitaran de partes que encajen.

Paso 3: Exportar el modelo a un archivo .STL para obtener el blueprint,

necesario para la impresion

Una vez tengas tu modelo y lo quieras ver impreso, solo tienes que exportar el
disefio a un archivo .STL para que el programa slicer pueda separar en laminas el

objeto.

Paso 4: Importar el archivo .STL a un slicer para preparar el modelo para la

impresora 3D de tu eleccion

En este paso, importaras el .STL a tu slicer (por ejemplo, Cura) y prepararas tu
modelo para la impresion. El programa, lamina a lamina, le dira a la impresora como
crearlo. En el capitulo 4 veremos qué hacer para tener mas opciones de

personalizacion.

Paso 5: Exportar el G-code y guardar

Una vez tu modelo esté listo, tendras que exportar el G-code y guardarlo en un USB
o SD, dependiendo de los puertos que tenga tu impresora 3D.

Paso 6: Usar el G-code para imprimir el objeto

Para acabar, le daremos a la impresora 3D el G-code que hemos guardado para que
sepa qué imprimir y cobmo hacerlo.

El G-code es un seguido de instrucciones que le dan a la impresora 3D la
informacion que necesita para imprimir el objeto tal y como lo hemos modelado.
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2.1. Las proyecciones en perspectiva

Para entender como funciona el modelaje 3D, antes tendre
las proyecciones en perspectiva; basicamente, el angulo des

Hay tres, e indican cuantos lados se ven de un objeto.

En la perspectiva con un punto de fuga se ve un solo lado del objeto.
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En la perspectiva con tres puntos de fuga se ven los tr
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se trata de un objeto en tres dimensiones.

El modelaje 3D permite crear objetos en espacios tridimensio
X, ely, y el z. Visualizarlo nos ayudara a entenderlo mejor. En la
debajo, se muestran los tres ejes. De entrada, puede parecer un poc

al familiarizarse, y con la practica, es mas facil de lo que parece.

Figura 11. Espacio tridimensional (ejes X, Y, z)

—

one-point perspective two-point perspective three-point perspeEtive

Figura 12. Las proyecciones en perspectiva (hecho con SketchUp)
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2.2. ;Cbémo obtener los modelos 3D?
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Hay dos maneras de crear e imprimir tu propio modelo.
Puedes:

e Usar un software de modelaje 3D para crear tu modelo desde cei
caracteristicas que quieras

e 0 bien crearlo mediante fotogrametria.

Si no quieres hacer el modelo 3D tu mismo para imprimirlo, puedes encontrar gratis

los blueprints que han hecho otras personas e imprimir uno de estos en su lugar.

Se pueden encontrar centenares de blueprints listos para impresidén en paginas

como Thingiverse y MyMiniFactory. Solo con descargar el archivo .STL ya podras

imprimir el objeto.

2.3. Software de modelaje 3D

Dependiendo de la habilidad y conocimiento del usuario, uno u otro software de
modelaje 3D sera el mas apropiado. Los profesionales eligen cual usar, también,
segun el campo en el que se especializan. El software 3D que le conviene a un
desarrollador de videojuegos no va a ser el mismo que le conviene, por ejemplo, a

un disenador de interiores.

Tinkercad

Tinkercad (https://www.tinkercad.com/), desarrollada por Autodesk, es una pagina

web muy usada para la introduccion del disefio 3D, la electrénica y la programacion
en entornos educativos. Es muy facil de usar y tiene varias blueprints listas para

descargar y usar.
Fusion 360

Fusion 360 (https://www.autodesk.com/products/fusion-360/overview), desarrollada

también por Autodesk, integra en una sola plataforma dedicada al 3D y basada en la
nube varias fases del disefio y produccion de un producto. Encontramos desde las
mas iniciales hasta las mas finales, desde el CAD que mencionabamos

anteriormente, disefio asistido por ordenado, hasta la impresién de placas de circuito
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impreso o PCB, pasando por la manufactura asistida p
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ingenieria asistida por ordenador, CAE.
SketchUp

SketchUp (https://www.sketchup.com/) es un programa de modelaj
puede tanto descargar como usar en su propia web. Segun cuales sean
necesidades del usuario, y su tipo de suscripcion, SketchUp ofrece una multitu
extensiones. Este software se usa en muchos campos, desde la arquitectura, al
disefio de interiores, pasando por otros como la ingenieria tanto civil como
mecanica. Su version gratuita, que esta disponible online, sera la que aprenderemos

a usar en este moédulo.
Onshape

Onshape (https://www.onshape.com/en/) es una plataforma de disefno de productos

en 3D basada en la nube. Esta especializada en disefio asistido por ordenador
(CAD) y gestion de datos de producto (PDM), para la que ofrece analisis de datos y
posibilidades de colaboracion. En rasgos generales, es un sistema centralizado para
que organizaciones y empresas puedan gestionar diversos aspectos del disefio de
productos y su produccion.

OpenSCAD

OpenSCAD (https://openscad.org/) es un programa gratuito de modelado
paramétrico en 3D que permite a los usuarios crear modelos con la ayuda del disefio

asistido por ordenador (CAD) mediante el uso de secuencias de comandos. Se suele
usar para establecer una serie de parametros fijos para el modelo, sobre todo en el

campo de la ingenieria mecanica.
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En esta seccién, como introduccion al modelaje 3D, aprenderemos a us

software de modelaje SketchUp. Mas adelante, recrearemos digitalmente cinco

objetos que habremos creado previamente en el museo itinerante gamificado de
Numeric[All].

Asi pues, jempecemos con SketchUp!

Pasos:

1. Dirigete a: https://www.sketchup.com/plans-and-pricing/sketchup-free

3. Registrate para poder guardar tus disefos

4. Pulsa el botdn de antes, ahora en el centro de la pantalla

3.1. Interfaz

Completados los pasos anteriores, veras la siguiente interfaz:

= Untitled & © sAv:nl

G FECATNEA 7%
BEOSROBOPOITO

® o . - veaswemens_____ | §

Figura 13. La interfaz de SketchUp

Co-funded by
the European Union



https://www.sketchup.com/plans-and-pricing/sketchup-free

a X
) =

Es una interfaz bastante facil de usar. A continuacion,

NUMERICALL

los numeros en la Figura 13, la de encima.

1. Modelo y preferencias del menu

Esto lo encontraremos en la parte de arriba a la izquierda de nues

=  untitled & “ " SAVED

X X\ X

De izquierda a derecha hemos sefalado cada elemento de la barra superior con
lineas azules. Con las tres lineas, el primer botdn nos servira para acceder el menu
desplegable. El segundo nos permitira poner nombre al disefio, el siguiente nos
permitira afiadir colaboradores. Las dos flechas nos permitiran, respectivamente,

deshacer la ultima accion efectuada y rehacer la que hayamos deshecho. El ultimo
boton nos permitira guardar el proyecto para no perder el progreso.

Para empezar, pulsa el boton de las tres lineas.

X Untitled & *

{y Home

[& New

[ open >
[ saveas

8 share

Y] import >
|Z, Export >
[{] pownload >
0%  App Settings

©  Add location

g Print
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El desplegable nos da la opcion de crear un disefio nue
importarlo y exportarlo y descargarlo en distintos formatos
pulsamos en el engranaje de “App Settings” (configuracion d
podremos personalizar la interfaz a nuestro gusto. Finalmente, |

nuestra ubicacion e imprimir nuestro disefio en 2D.

2. Barra de herramientas

Aqui tienes a tu disposicidén todo de herramientas para construir tus modelos 3D. En

la siguiente seccion, la 3.2, veremos mas sobre cada una de estas herramientas.

3. Paneles

A la derecha de la interfaz, entre otras menos importantes, podras acceder a las

siguientes opciones:

e Entity info (informacién de la entidad): El primer panel nos informa de las
propiedades del objeto seleccionado. El tipo de objeto, la instancia, la
definicion, la capa, la sombra y la configuracion de visibilidad.

e The Instructor (instructor): Te informara de lo que hace cada herramienta y
sobre como usarla.

e Components (componentes): Muy utiles para cuando necesites reusar un
objeto (por ejemplo, una ventana para el modelo de una casa). Para mas
informacion sobre esta funcion, véase

https://help.sketchup.com/en/working-components-sketchup#introduction

e Materials (materiales): Les dan realismo a tus modelos 3D al afiadirles color vy,
si se desea, también distintos tipos de textura a sus superficies.

e Styles (estilos): Ofrece una serie de estilos predefinidos a elegir para ver
como quedarian las aristas y caras de nuestro objeto al aplicarle distintos
estilos, como, por ejemplo, con los bordes como si estuvieran dibujados.
También permite poner el objeto ante varios fondos entre los que elegir.

e Layers (capas): Permite ajustar que objetos se ven por encima de otros en el
caso de que tengas varios presentes en el mismo espacio.

e Scenes (escena): Cambia el fondo y la perspectiva de la proyeccién de tu

modelo 3D.
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e Display (visualizacion): Permite editar lo que se v

lineas hasta los objetos, componentes, sombras y i

4. Barra inferior

En la barra inferior podras acceder a ayuda adicional sobre las func

programa, pulsando en el botdn con un interrogante, asi como a cambic
(desaconsejado, ya que los tutoriales de la seccidén 3.3 asumen que se esta us:

la versién en inglés). También tendremos acceso a consejos, a informacion sobre las
opciones que ofrecen las distintas herramientas y a herramientas de medicion para
mas precision a la hora de modelar. Esta ultima funcién, measurements, la usaremos

muy a menudo, para marcar las medidas exactas de los tutoriales.

3.2. Las herramientas de Sketch-Up

En esta seccidn describiremos una por una las herramientas que ofrece la version
web de SketchUp, también, entre paréntesis, indicaremos su nombre en el caso de
que se haya cambiado el idioma de la aplicacién al espafol. Debajo del nombre,

explicaremos para qué nos serviran las herramientas.

(Nota: Estas herramientas las encontraras a la izquierda de la pantalla, muchas de
ellas no estan. Para acceder a los que no salen tendras que hacer clic sobre los tres
puntos, al final de la barra. Te saldra un menu con las que faltan. Si quieres tener

acceso rapido a ellas, puedes arrastrar las que quieras del menu a la barra.)
= Search SketchUp (buscar en SketchUp)
Sirve para buscar cualquier cosa relacionada con SketchUp.
k « Select (seleccionar)
Puedes seleccionar lineas, caras u objetos.

e Para seleccionar una cara, haz doble clic.
e Para seleccionar una arista y la cara a la que esta conectada, haz doble clic
en la arista.

e Para seleccionar un objeto entero, haz triple clic.

¥, Lasso (lazo)

19
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También sirve para seleccionar, en este caso dibujando

NUMERICALL

Q Eraser (borrar)

Sirve para borrar lineas, caras u objetos.

€% Paint (pintar)

Sirve para pintar caras enteras de un mismo color.
/ Sample Material (material de muestra)

El material que selecciones con esta herramienta pasara a ser el material activo
ya

Te permite crear lineas rectas. Si las juntas podras crear caras.

Line (linea)

<< Freehand (mano alzada)
Te permite dibujar lineas a mano alzada. Si las juntas podras crear caras.

Yk Arc (angulo de radio)

Con este transportador podras crear arcos o circulos. Una vez hayas elegido el
angulo que deseas como punto final, deberas elegir el centro para poder, asi, trazar

el arco deseado.
L ]

%" 2 Point Arc (dos puntos)

Creas un arco a partir de marcar dos puntos.
) 3 Point Arc (tres puntos)

Primero decides cual sera el centro del arco, luego marcas un punto de pivote y un

ultimo punto para obtener el arco.
l iz J Pie (curvatura de cuerda)

Funciona igual que el arc tool (angulo de radio), pero en vez de crear un arco, crea

una figura con forma de pastel.
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%] Rectangle (rectangulo)

Con ella puedes crear rectangulos simples u objetos con fi
‘3 Rotated Rectangle (rectangulo rotado)

Esta herramienta te permite crear rectangulos a partir de cualquier an

a partir de un eje.

(+9 Circle (circulo)

Para crear circulos.
5 Polygon (poligono)

Para crear un poligono con tantos lados como desees.
A J 3D Text (texto 3D)

Te permite escribir texto en tu objeto. Puedes elegir si prefieres que el texto “salga”

de la figura o que “entre” en ella.

& ‘ Push/Pull (empujar/tirar)

Te permite hacer mas o menos plano un objeto tirando de €l hacia cualquier eje.
Q;J Follow Me (sigueme)

Te permite crear formas complejas tirando de la cara de un objeto. La cara seguira el

camino que le sefales con el cursor.

~¥) Offset (equidistancia)

Esta herramienta crea un objeto equidistante a otro.
[i1]" Outer Shell (revestimiento)

Se usa para quitar las caras internas de soélidos solapados para dejar solo las que se

ven, las exteriores.

..:- Move (mover)
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Se usa para recolocar, copiar o alargar objetos.

NUMERICALL

< Rotate (rotar)

Con esta herramienta puedes rotar objetos en el angulo que de

Scale (escala)

Te permite cambiar la forma y tamafio del objeto seleccionado.
9} Tape Measure (medir)

Sirve para medir los objetos.

e | Dimensions (acotaciones)

Te permite poner una marca sefialando qué angulo o envergadura tiene un objeto

entre los dos puntos que senales.

Text (texto)

Te permite afiadir texto en la pantalla para, por ejemplo, especificar algo sobre el

modelo (como el material del que estara hecho).
£ Section Plane (plano de seccion)
Con esta herramienta podras cortar un modelo para ver como es por dentro.
¢7 Protractor (transportador)
Sirve para medir los angulos de los modelos que crees.
‘5{ Axes (ejes)
Te permite delimitar cuales seran los ejes de tu modelo o componente.
O Tag (etiqueta)
Para organizar tus objetos y cambiar su visibilidad.

& Walk (caminar)
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Te permite caminar alrededor o incluso por dentro de tu

NUMERICALL

proyectos arquitectonicos en general.

Fﬂ Position Camera (situar camara)
Puedes elegir desde donde ver el objeto, poniendo la “camara” al |
® Look Around (girar)

Se activa automaticamente una vez colocas la camara. Te permite mirar a tu

alrededor desde el punto elegido con la anterior herramienta.
<= Orbit (orbitar)
Te permite rotar alrededor de tu objeto.
{5 Pan (desplazar)
Te permite mover la camara arriba, abajo y a los lados.
p Zoom (zoom)
Para aumentar o reducir el zoom respecto a superficies concretas de tu objeto.
’ ,O Zoom Window (ventana de zoom)
Permite elegir una ventana rectangular concreta de tu objeto.
"0 Zoom Extents (ver modelo centrado)

Pone la camara en un punto desde el que podras ver tu modelo entero.
3.3. Recreando los objetos de la exposicién de Numeric[All]

En esta seccién crearemos versiones simplificadas de 5 de los objetos expuestos en
el museo mévil (PR2) de Numeric[All]. Para versiones mas detalladas de los objetos,
tienes a tu disposicién en la pagina web oficial del proyecto (https://numericall.eu/)
los archivos .STL, listos para ser impresos. Hemos seleccionado los siguientes

objetos para que puedas practicar tu habilidad para el modelaje 3D con distintas
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formas y niveles de dificultad, de menor a mayor. jHa ll

NUMERICALL

crees tu primer objeto 3D con SketchUp!

Llena la caja

10mm I l 10mm L

-

20mm 30mm 40mm
20mm 20mm 30mm
—_—— o o
20mm 30mm s
- 30mm .
20mm

Width of prisms: 10mm

P S
2’4

. 40mm

Figura SEQ Figura \* ARABIC 16. Dimensiones de los prismas

Paso 1: Selecciona la herramienta para hacer rectangulos, ponla en el cruce entre
los 3 ejes y haz clic. Dibuja un rectangulo que se extienda entre los ejes verde y rojo.
Antes de pulsar intro para establecer tu rectangulo, escribe las dimensiones que
quieres para él, en este caso 20mm, 10mm escrito exactamente asi. Una vez escrito

esto, que te saldra en la caja de texto de abajo a la derecha, pulsa intro.

Lo mas probable es que vayas a tener que hacer zoom para verlo mejor. Te deberia
quedar como en la imagen adyacente.
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= untitied & 9 savE

e gEHG S EEN® T

@ & O cikloseloppuste worimer or eter lergth, widkl, | il ~Togsle Draw From Cerner, | Mrow Keys ~ Tugghe Lock Drawing Slane,

Bimensions | 2omm. 1omm @

Paso 2: Ahora, con la herramienta “push/pull”, aumenta la profundidad del prisma a

lo largo del eje azul 10mm siguiendo el mismo método de antes para determinar la
medida exacta deseada.

= fillthebox 2 T O SAVE

A

Q
B
=3
@
&
&
@
©
5
o
0]
@l

fea dBHG S GFRN®

Upgrade Now
@O 0 ikl ihe lace thalyoumen. Lo poshor pull. | Cirl= Toggle Creals it Face, | AlL- Distancz [ 10 mm $

Y, asi de facil, jhas acabado el primer prisma de la exposicion “llena la caja”! El resto
de prismas los puedes hacer siguiendo los mismos pasos, pero con las dimensiones

correspondientes, tal y como estan especificadas en la imagen de mas arriba.

Recomendacion: Crea los prismas de dos en dos en cada archivo, para ahorrar
tiempo a la hora de imprimir.
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Rascacielos

Esta actividad usa prismas rectangulares para hacer de r:

alturas. En la imagen de debajo se muestra cuales deben se

60mm
45mm |-
30mm

Base of skyscrapers: 24mm x 24mm

Figura 17.Dimensiones de los rascacielos

Paso 1: Haz un rectangulo de 24mm x 24mm para la base de los rascacielos con la

herramienta para hacer rectangulos.

= untities & o sml
§ SketchUp

PE RN/ -

BECIROBOEEIHO

et ¢ B O

Ditneriors | Zdmamn.zmim il

@ & (9 dicktosetfustcorer. | Qul - Togsle Select Center. | Aew <eys - Togsle Lock Drawing Plane.
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Paso 2: Usa la herramienta push/pull para elevar el pris
como en la imagen.

= untitled & B m’

B I

+,
0

et 4 3HO A
BECRRCHEE E

Dixtatiee | 3000 o)

@ @ {J dickto selectthe face that you wan: ta pushor pull. | Ctrl - Toggle Creste New Starting Face. | Alt - Tosgle Stretch Mode.

Paso 3: Repite el proceso para el resto de los rascacielos, con sus respectivas

alturas tal y como estan indicadas en la imagen de mas arriba.

Consejo: Copia (Ctrl+C) y pega (Ctrl+V) los rascacielos en el mismo archivo para

imprimirlos todos de una.

Cubos

Para los cubos empezaremos con las medidas.

Width: 30 mm

60mm 60mm

30 mm

60mm
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Paso 1: Usa la herramienta para hacer lineas para crez

NUMERICALL

dimensiones especificadas en la imagen anterior. Con cac
mientras lo haces, podras ver si la estas trazando a lo largo
forma de los cubos, nuestras lineas seran paralelas a los ejes

= untitled & O C SAVE

*

T FHEPLATNER -
B:O 8RO DO

Upgrade Now

(@ @ [ selectanedge, curve, or two points to dimension, or drag one to move.

= \Untitled & 5 C SAVE

 [endooine

BEOQIROBIPO M

k-
&
&
e
1
@
o
&
)
r
I'e
&

@ @ [ dickuosetfirstendpoint. | Arrow Keys = Toggle Lock Inference Direction.

= untitled & SAVE

BEOEROEBEEHOIME

P AELATND R -

Upgrade Now

@ @ fj Click to ser second endpoint or enter length. | Arrow Keys = Toggle Lock Inference Direction.
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= vuntitled & S SsAvE

b

o]

Fr 3 AELAENI® -

Upgrade Now

:
Length | €0 mm $

@ @ D Click to sot first endpoint. | Arrow Keys = Teggle Lock Inference Direction.

Paso 2: Con la herramienta push/pull levanta los cubos 30mm sobre la superficie.

= \untitled & O < SAVE

BEOIROSDDO DO

P FHEFATNI® -

(® @® [ Cicktoselectthe face that youwant to push or pull. | Ctrl = Toggle Create New Starting Face. | Alt = Toggle Stretch Mode. pisance[30mm | §

Paso 3: Selecciona cada cubo y ordénalos por grupos.

= untitled & © C SAVE MATERIALS S =

# M

Ty_Blue2
Entity Info

Erase

Make Component...

Make Group

Intersect Faces >
Align View

Reverse Faces

BEOSROBIDE MO

FrHECASNER 7

Flip Along >

Weld Edges

Soften/smooth Edges

= = Zoom Selection
@6 f Clickor drag to select objects. Shift = Add/Subtract. Ctrl = Add. Shift + Ctrl = Subirac
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Paso 4 (opcional): Usa la herramienta para pintar y eli¢

NUMERICALL

\
= \uUntitled & O O SAVE \

|

|4
y

B2 © 8 &R

(@ @ [ Autosave completed. Please make sure to dick the Save button to send your changes to your account Measurements &)

Step 5: Guarda y haz clic en el botdn rojo para eliminar los elementos no utilizados.

Purge unused items

Paso 6: Una vez guardes el cubo de 2x2x2, crea otro archivo para el de 3x3x3.

% cube 2x2_module & * * SAVED \ ; MATERIALS T -
{ Home ,w ¥ M
0 tew [ @
o New | Ty_Bluez =
0o > =
L b =
B sa \\ =
s @
5 @
b t >
[2 e > &)
[{] oo > @
&
i Agp seting
©  add locat 00
i Prir D
ol |_:§;_’

@ @ @ Click to paint an item or object. | Alt = Sample Material. | Shift = Paint All Matching. | Ctrl = Paint All Connected. | Shift + Ctrl = Paint All on Same Object Measurements _

o
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Paso 7: Repite el proceso, pero ahora con las dimensi

NUMERICALL

piezas de 3x3x3.

Width: 30 mm

Fichas de dominé

En esta actividad por parejas se usan fichas de dominé para practicar la aritmética
basica. Para recrear las fichas en SketchUp tendremos que usar las medidas de la

imagen adjunta.

Width: 4mm
©
60mm
<
M
26mm

Figura 20. Dimensiones de las fichas de domino

Co-funded by
the European Union




ax
) =

NUMERICALL

Paso 1: Dibuja el rectangulo con la herramienta corresg

= untitled & O ml'

A3

Qe #3EG S EENR T

@ @ [ dickuoserfist comer. | cri=

Paso 2: Con la herramienta push/pull levantalo 4mm.

= uatitlsd & 0 o savE

Qe F 3O -G ENR 7Y
BECIROCEEESIHE

@) D [ Gickio setface or enter distorce. | Ctr - Tozgle Create New Starting Face. | Alt - Togsle Stretch Mode. Dzt | 4 £l
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Paso 3: Encuentra el medio de la ficha, por el que pasa
herramienta para hacer lineas. Dibuja la linea de manera

y no solo la superior.

= untitled & O O save

P QFRHABHGGEEN® T
BEQOSROBIOIBO

B @ [ cidkwsetsecond endpoint or enter length. | Alt=Toggle Linear Inferences (All On). | Arrow Keys = Toggle Lock Inference Direction.

= untitles & 5 ot savE

R

s
¥

&
B
5
@
&
&
&
&
[e.0]
0]
&

A% ea gt 3G
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Paso 4: Rota la camara al lado y, con la misma herram
linea sendas marcas, a 1,5mm de distancia de la principa

tercer punto del triangulo, haz otra marca a 1mm.

= untitled & 9 O savE

Q% v REHO S EE N
BEC3RODILIH O

@ © [ clicktosetfusterdozint,  Amew Keys - TogsleLock nference Directicn. Lol |15 k)

= untitied & 9 O savE

$ SketchUp

A
A
1Y

v ol
'y
B

BECIRTCOHOIPOIMI

A% e FRIHEHOSEEN

@ © [ croztoortit.sht- Pan, Ct - suscend sravity. Measanenmeils ol

Haz lo mismo en la parte inferior de la ficha.

= untitled & O * SAVE

]
i

Seataado+¢EN® ~ %
BEOSROPIDO MO
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Paso 5: Elimina la linea del medio restante dentro de los t

= untited & 5 SAVE

3

k

f; . //

g \ P

- &

- ©
@

= o

& '

= //

B e ™~ ®

d &

&

©

(D @ [ clickordrag to sclect objects. Shift - Add/Subtract, Cirl - Add. 5417 + Ctrl - Sublract. M emeils )

Paso 6: Con la herramienta push/pull quita el triangulo por ambos lados dejando,

asi, un agujero con su forma en su lugar.

= untitled & D O sAvE

@ SketchUp

QT AR FBHOLECEHNR ~ X

BOIROBPEBOIMEO

@ @ ﬁ Click or drag to select objects. Shift = Add/subtract. Ctrl = Adel. Shift + Ctri = Subiract.

Asegurate de que no quede ni material ni lineas del triangulo en el modelo.

= untitled & O O save

¥ |

BEOSROPOBO LI

Qs BUTIRO + G EN S -
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Paso 7: Usa la herramienta para hacer circulos para hacer los n

fichas. Para representar el cero deja la cara sin circulos.
Instrucciones para la ficha con un punto:

a) Dibuja sendas lineas diagonales en cada lado de la ficha como en la imagen.

= untited 2 9 < SavE

A% e IO +EENR 7%
BECiRACRORG®sHE

Upgrade New
@9 A« int. | Arvow Keys - Togsls Ll =400 00 P

b) Con la herramienta para hacer circulos seleccionada, muévete diagonalmente

a lo largo de la linea hasta que llegues al centro.

= umitlsd & D O savE

(=]
B
o
@
@
©
]
©
5]
o
10}
[

P A% et 4 IHO S EENR 7N

Upgrose Maw
@ © [ seiect center point. Use Ctl '~ or Tl - to change the numzer o sesments. sides | 24 P
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¢) Haz los circulos con un radio de 3mm.

= untities B 5 savE

BECIRROCPEO 0O

CAs e 4 BMO e ENS TN

[0X=Ns] o

e

d) Selecciona las lineas diagonales y borralas.

= untitled & T SAVE

L@ e BEO A FENR Y
BCIROBDOEO IO

Upgrose How
Mz i it k)

QD {5 dlickor drag 1o selact objects. shift - add/subiract, €t - Add. 57: + Ctrl - Subtract.

e) Con la herramienta de push/pull hunde los circulos 0,5mm.
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Paso 8: Repite el proceso para el resto de las fichas.

o O |0 0O O O
O o O
O O |0 O O O
O O |0 0O O O
O o O
O O |0 O O O

Figura 21. Todas las fichas (hechas con SketchUp)

* Asegurate de seleccionar y agrupar las fichas antes de descargarlas a un
archivo .STL.

Método alternativo: Crea la forma del domino basandote en las dimensiones
especificadas previamente (60mm x 26mm x 4mm) e imprimela 6 veces. Una vez
impresa, dibuja los circulos con un rotulador permanente o usa, en su lugar,

pegatinas circulares.

La caja de las monedas ocultas

Al jugar a la caja de las monedas ocultas se aprende sobre la probabilidad. Los

jugadores deberan saber cuantas monedas de 1y 2 hay en la caja con solo
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sacudirla. Esta pieza tiene dos partes, la caja y las mo

NUMERICALL

explicando cdémo modelar la caja y luego seguiremos con

Width: 3mm

Width: 3mm
Width: 7mm

Figura 22. Dimensiones de cada parte de la caja

La caja

Antes de empezar con el proceso, es importante tener en cuenta que la caja estara
dividida en dos piezas que ensamblaremos una vez estén impresas, para asi poder
insertar las monedas entre ellas.

Parte superior de la caja

Paso 1: Usa la herramienta para hacer poligonos para dibujar un hexagono con un
radio inscrito de 100mm. Céntralo con la ayuda de los ejes.

= untitled X D sml

FEENS %

BECIROEDO MO

PEE Y% v FRH O

@ @ [ selectcenter point. Use curt*s' or Cirl ™ to change the number of segments. inseribed Raglus (100 |
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Paso 2: Con la herramienta push/pull eleva el hexagonc

= untitled & O save

0¥ PN IIAOLEEN® %]

@ © [ clcktoset face or enter distance. | Cirl = Toggle

Paso 3: Para cuando llegue la hora de juntar las dos partes de la caja, vamos a

hacer cuatro circulos que haran de puntos de encaje con la parte inferior.

1. Con la herramienta para hacer lineas marca la distancia del circulo. Una vez

hagamos los circulos borraremos esta linea. Haz que sea de 5mm.

= untitled & O ' SAVE

@
B
=
]
@
Lol
@
(4
[}
0]
&

QA% P RAGAEEHNRD 7Y

2. Repite el proceso para marcar los otros 3 angulos.

= untitled & O O SAVE

CHOBPO I
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Paso 4: Usa la herramienta para hacer circulos poniéndola al final de cada marc
que hemos hecho. Haz que el radio del circulo sea de 3mm.

Untitled & O * SAVE

BEOIROSOEO O

QG e FBIHS A ECEN® Y

(D @ [ selectcenter point. Use curl '+ or CIr ™ o change the number of segments. rads(a | §

= untitled & O ' save

BEQISROBPEBPOAMND

L3
&
V4
a
b
o
&1}
(<]
&=
®
]
,'{\-
@
©}

@ @ [ select center point. Use Ctrl +* or Cirl ' to change the number of segments. Rads[3  §
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Paso 5: Selecciona y elimina las marcas.

= untitled & D C SAVE

QR F A FBHOEHND -
BEQiROEPOINE

@6 sut=pn B T

Paso 6: Con la herramienta push/pull eleva 3mm los circulos.

= untitled & O O SAVE

QA% edFIHOLEENS 7N
BEOSROBSRIDO LM

(@ @ [ clcktoselect the face that you want to push or pull. | €t = Face. | Alt= oistonce[3mm | §P
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= untitled & O O SAVE

QOGS e BHNLEECENS - %

@ @ [ pragindieciontapan

Paso 7: Una vez los hayas elevado todos, con la herramienta para hacer lineas
encuentra el centro del lado superior del hexagono y dibuja una de 160mm.

= untitled & O SAVE

0

-GN % Y

BEOSROBOEDPOLME

Q% ed 3G
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Paso 8: Ahora dibuja otra, como la de la imagen, que ct

modelo.

= untitled & O O sAvE

R E RN Y Y
BOIROBOB

@ @ [ cickrosetficstendpont. | Arow Keys =Toggle Lock Inference Direction.

* No te olvides de la parte trasera.

= untitled & O SAVE

=
&
Q @
/ B
Z k4
é @
& &
: I ia
I o @
: e - 0
'h P - ﬁ
5 e - w
p e o o’ CD
@
@
(@ @ G cicktosetfrst endpoint. | Arrow Keys = Toggle Lock Inference Direction. tength[~121imm | §
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Paso 9: Elimina todas las marcas que hayas dibujado.

= untitled & O sAvE

AR PAFRACEFCRENR
BOSMROB ]

[e):] [ click ar drag to select objects. Shife = Add/Subtract. Cerl = Ad. Shift + €iri = Subiract.

Untitled & O SAVE

@
B
T
@
&
L7
@
©
i)
oo
0]
&

QA F e HO S ECENA 7K

@ @ [ cickordragto select objects. Shift = AddrSubtract. Cirl = Add. Shift+ Ctrl = Sublract. Messuements [ | §)
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Paso 10: Haz clic tres veces en el objeto para seleccior
para que salga el desplegable y luego izquierdo sobre la

hacer que todo sea parte del mismo grupo.

= untitled & 9 SAvE

Q@ s ¢+ BHO GRS - IY
BECEROCEDE S 4

u
@ ® [ cikordrag jects. Shift €t - Add. 57 + Ctrl - Subtract Mzt s @

* No te olvides de guardar el archivo en tu ordenador o en la nube mediante

Trimble Connect.

La parte superior ya esta lista. La hemos hecho mas corta para que se puedan ver

las monedas cuando sacudes la caja.

Ahora, en otro archivo, haremos la parte inferior de la caja.

Parte inferior de la caja

Paso 1: Con la herramienta para hacer poligonos dibuja un hexagono con un radio

inscrito de 100mm. Usa los ejes para centrar el hexagono.

= untitled & ':c’sm[

BEOQIROBPOBOLTNS

L2 A IO+ EEND ~[X

Jpggade Now
(@ @ [ selectcenter point use cuf* or Crl * to change the number of segments. msabedradiss (100 | §)
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Paso 2: Eleva el hexagono 7mm con la herramienta pu

= uvonwsd £ 9 savE

G E NS - Y

+,
v

P E% eost g BH G

Upgro %
Distaie | 7 o 9

(@ © [ cickto selectthe face that you wan: £ push or pul. | Ctl - Taggle Creste New Startins Face. | Alt - Tossle Stetch Mode.

Paso 3: Crea otro hexagono dentro del anterior, pero este con un radio de 90mm.
Asegurate de que también esta alineado al centro.

= untitled & 9 © SAVE

FQES e a3HO S GENR Y
BEOSROSIBPOIM

(@D @ [ selectcenter point. Use Cur's or Ctr ™ ta change the number of segments. wscibedRadivs[90 | §)
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Paso 4: Crea la forma de la parte inferior del poligono ¢

lineas.

= untitled & O " SAVE

QA% ed B3OS GCENR 7N

@ ® [ oragindreciontopan

Paso 5: Mide 3mm con la herramienta para hacer lineas al lado de cada una para

dibujar una linea recta.

= untitled & O C savE

0

-G EN® - %

¥

BEOSROBPODPOITNE

Qe e IHG

———
@ ® (9 cicktosersecond endpoint or enter length. | Alt=Toggie Linear Inferences (Al On, | ATTow Keys = Toggle Lock inference Directon. tength [7mm | §)

Paso 6: Traza lineas diagonales por los lados como se indica en la captura de
debajo.

= untitled & D C SAVE
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Paso 7: Selecciona y elimina las lineas extra para hacer t
poligono.

= untitled & O " SAVE

QA% A FBEHCLEGENR

@ @ [ oickor drag 1o select cbjects. Shift = AddrSublract. Curl = Add. Shift + Cirl = Subtract.

= untitled & O C SAVE

@
B
T
@
@
&
@
(42
i
feed
(O]
2l

Qe AT RHOLGCENR 7Y

@ @ [ cickioseiect the face that you want to pusn of pul. | Cir = Toggle Create New Staring Face. | At = Toggle Stretch Mode. ostance omm | §D

Paso 8: Usa push/pull para bajar la parte interior del poligono a 6mm.

= untitled & 9 save
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Paso 9: Con la herramienta para hacer lineas dibuja marca

que juntar las dos partes de la caja, hazlas de 5mm.

= untitled & O sAvE

-
4l 1Y

L]

&

7 B
a ¥
& @
X [on Face] &
o @
& @
A3 ©
& s}
B oo
® @
& &
@

@
@ @ [ clicktosetsecond endpoint or enter length. | Arow Keys = Togge Lock Inference Direction. [ C— ]

= untitled & O save

EQSROCHSDPDOIDO

QA R FBHGECENS -

(@ @ O orastoorbit. it = Pan. Cirl = suspend gravity. ue-mmenu.
Paso 10: Usa la herramienta para hacer circulos para crear los cilindros que serviran

para luego hacer encajar las dos partes de la caja. Haz que el radio de los circulos
sea de 3,1mm.
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= untitled & D O sAvE

QG edFREHOAECEND ~I%

Upgrads Now
@ @ [ select center point. Use curt or Cirl to change the number of segments. mds(31 | §

* Los elementos de encaje de las dos partes de la caja deben tener una

diferencia de entre 0,2 y 0,4mm entre ellos para que encajen.
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Paso 11: Selecciona y elimina las marcas de dentro y

= untitled & O O SAVE

e EN® - fI%

P QE% e +IHO -

@ @ [ ongindirectontopan

Paso 12: Usa push/pull para hundir los circulos 3mm.

= untitled & D SAVE
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Paso 13: Haz triple clic para seleccionar el modelo ente

NUMERICALL

salga el desplegable y haz que sea un solo grupo seleccic

group” en el desplegable con un clic izquierdo.

= untitisd £ 5 o savE

SRR L

+,
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BECERODDE@ S

PEERF e ¢ BHG -

Upgr oty
@ @ 7 dickor drag o select objects, shift - Add/Subiract, il - Add. 547+ Ctl - Sublract. Measuremenls k)

Y asi, ya puedes guardar tu archivo en el ordenador o en la nube mediante Trimble
Connect. Ya tenemos listas tanto la parte superior como la inferior de la caja de las
monedas ocultas. Abramos, para acabar, un nuevo proyecto para crear las

monedas.

Las monedas
Haremos dos tipos de monedas, una representara de forma simplificada la de un

euro y otra la de dos.

Paso 1: En el nuevo archivo que hayas abierto, con la herramienta para hacer
circulos, haz uno que tenga 10mm de radio.
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Paso 2: Con “push/pull” eleva el circulo 3mm.

= untitles & 9 savE

G ENR 7Y
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P AEF eat FBHG
BECIRODDEE

Upgrade New

Upgrate No
(@D & [ cicktoselectthe face that you wen ta pushor pull | Ctrl~ Togale Creste Nevs Starting Face. | Alt - Toggle St-etch Mode. Distanee [ 3mm k7]

Paso 3: Selecciona la moneda (haciendo triple clic sobre ella) y copia (Ctrl+C) y
pégala (Ctrl+V). Pon la copia al lado de la original.

= unties & o savE

TR X I3
BECIROBDIEO IO

QA% et gD

Upgn
@S f i selected items. | Ctrl- Cyde 1 At | Arvow Keys - Tagge Lock Inference Direction, Dslarke P
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Paso 4: Con la herramienta para hacer texto en 3D esci
a afadir. Usa la fuente que quieras y el “font style” déjalo «

altura, haz que sea de 10mm y en cuanto a “text extrusion”
haz clic en el boton “ok”.

CREATE 3D TEXT

Y asi, ya puedes ponerlo en la moneda.

= untitied & 5 o sAvE \‘
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Paso 5: Selecciona el numero, haz clic derecho y luego izq
“interset face with model”, la ultima parte de la cual se desplieg

sobre “interset face”.
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7 {9 click or drag to select objects. Shift - add/subract, Ctrl - Add. Saif: » Ctr - Subtract Wi
@8 8 I

Paso 6: Repite el proceso con la otra moneda, pero con un 1 en vez de un 2.
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= coinsfin & O O sAvE
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(® @ [ cicktobegin moving the pre-selected ltems. | Cirl = Cycle Copy/StampiMove. | Alt = Toggle Autofokd. |

= coinsfin & T C SAVE

e Ty,

+,
v

Erase

Loex

Edit Camponent
Mak= Lnique.
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Sele

BECEROBSEO I

2@ et RO

Upy Mow
(@ © 3 dickordragt selact objects. Shitt ~ ddvsubtract, Ctrl - Add. 517 + Ctl - Subtract M i ®

Y eso es todo, ya has acabado.

* Recuerda guardar tu archivo para asi poder descargarlo en formato .STL.
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Resumen

Hasta ahora, hemos experimentado con SketchUp al recrear
actividades matematicas del proyecto Numeric[All]. En el DIY Cr
disponibles todos los objetos junto a las instrucciones para crearlos c
métodos mas simples. Gracias a estos proyectos, hemos podido practicar
siguientes herramientas de SketchUp:
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Hasta ahora, hemos aprendido a crear modelos 3D desde cero con SketchUp.
este capitulo, veremos cémo preparar el modelo que has creado para su impresion.
Para pasar del modelaje 3D a la impresion 3D, deberemos usar un tipo de software

que se conoce como “software de laminado”, o “slicer software” en inglés.
4.1. ¢Qué es un software de laminado 3D?

Un software de laminado 3D es, basicamente, un programa que coge el archivo del
modelo 3D y lo traduce en un idioma que la impresora 3D puede entender e imprimir.
Como se puede ver en la imagen de debajo, el software coge el modelo y lo divide

en delgadas laminas para que la impresora sepa como imprimir cada una de ellas, e

AR ~
) [ —

imprimirlas.

Un laminador 3D, como también se les conoce, es basicamente el intermediario
entre el modelaje y la impresién 3D. Con el laminador puedes configurar el archivo
de manera que se ajuste a tus necesidades y a la impresora 3D que usaras. El
laminador traducira el archivo .STL en el que tienes el modelo a G-code, al lenguaje

que la impresora entiende.

Aqui es cuando Cura entra en juego. Este programa, desarrollado por Ultimaker, es

uno de los softwares mas usados para imprimir en 3D de una manera sencilla 'y
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eficaz. La aplicacion esta optimizada para su uso con la

pero se puede usar con cualquier impresora 3D. Cura es ¢

se puede descargar desde la pagina oficial de Ultimaker. Es.

usuarios tanto de Windows como de Mac y de Linux.

Una vez descargada, solo tendras que seguir las instrucciones para sc

ya podras usarla.
4.2. ;Como usar Cura?

Cura reconoce varios formatos de archivo, tanto formatos 3D (.STL, .OBJ, .3MF,
.X3D) como formatos 2D (.BMP, .GIF, .JPG y .PNG) que se pueden convertir en

modelos 3D.

Ahora veremos cémo usar esta aplicacion en su version por defecto, en inglés. La
imagen de debajo nos muestra las funciones principales de su interfaz. De abajo a la
izquierda a arriba a la derecha tenemos: posiciones de la camara, previsualizacion
de la plataforma de impresion, abrir/importar archivo, configuracion del extrusor,
fases de la preparacion del modelo 3D vy, por ultimo, arriba a la derecha, panel de
configuracion de la impresion.

Extruder settings Stages to prepare 3D
model Print settings panel

W REvEn HONTOR w
- Generic PLA Generic PLA T ) . 3 0
D Ultimaker 55 @ - @ oy =% EaraFast-03mm- Experimental [ 40% (O on & on

Select Printer

=

Open/Import
file

Preview of build plate

oPoBa Camera positions

Figura 24. Interfaz de Cura
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Para empezar, importaremos el archivo en formato .STL ¢

hemos creado en la seccion anterior.

Paso 1: Haz clic en la carpeta, arriba a la izquierda, para importc

Ultimaker Cura PREVIEW MONITOR
OB vimakerss @ o @ wam =% eara fast-03mm- Experimental (5 40% () O

Paso 2: Una vez hayas importado tu modelo 3D, veras que aparecen una serie de
herramientas. Con ellas podras cambiar el modelo segun prefieras que se imprima.
Si no tienes ninguna preferencia en particular, puedes saltarte este paso. Si la
tienes, ahora te explicaremos que hacen las 4 primeras herramientas de la barra de

herramientas.

Move (mover): De arriba abajo, la primera sirve para mover el modelo por la
plataforma de impresion con el raton o especificando coordenadas concretas a lo

largo de los ejes x, y, z.

Ultimaker Cura PREVIEW MONITOR

. Seneric LA Generic FLA —o — . 0% & o
(] Ultimaker S5 @ P @ e =¥ bxraFast-03mm- Experimental [ 40% ( on ok on

as _J'
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Figura 26. Herramienta para mover de Cura (ate

Scale (escalar): La segunda herramienta te permite aume
del modelo de tres maneras diferentes: puedes mover el eje ¢
plataforma, escribir porcentajes especificos para cada eje o aju

PREPARE PREVIEW

. GenericPLa Generic LA R _ o o
Ultimaker §5 (O e =% Eara fast - 03mm - Experimental

f i f

Ultimaker Cura

| | energeh et ey f ‘
I}
+ \ \ /
_a B s o oo « |
Y 601598 100 % | |
" |
~ |z, o 100 ;, Ultimaker [
pi4 snapseding
H |
5 «| uniform scaing |
az
L1}
Q&
~  Objectlist
cube 21005t
£ uwss e 200
@B O

Figura 27. Herramienta para escalar de Cura (atajo de teclado: S)

Rotate (rotar): La tercera te permite cambiar la orientacion del modelo mediante las
flechas de la plataforma de impresion o las herramientas preparadas para ello que
se despliegan al hacer clic sobre la funcion.

Ultimaker Cura PREVIEW

5 o Generic PLA Generic PLA v . - Experi & v
D Ultimaker 55 o e @ —ea =% bdra fast-03mm- Experimental (B 40% (O on by on

—9‘7’355

«| snap Ratation

cube_ 2225

£ uwss aube 2o

e “

@080

Figura 28. Herramienta para rotar de Cura (atajo de teclado: R)
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Mirror (reflejo): Con esta herramienta puedes rotar el

NUMERICALL

cualquiera de las direcciones que aparecen en la platafor

en el espejo del objeto.

Ultimaker Cura

eric PLA Generic PLA

Gene -
—— s =% Extra Fast -03mm- 03

Ultimaker S5 ~

® & »

v Objectlist

cwbe_2x2Q.stl

£ UNS5 cube 2232

ePoeo

Figura 29. Herramienta para reflejar de Cura (atajo de teclado: M)

Paso 3: Una vez hayas hecho los cambios deseados en el modelo, podras
configurar la impresora y los parametros de la impresion, desde el tamario de la

boquilla hasta el soporte, segun tus necesidades.

Configuracion de la impresora (“printer settings” en el programa): Mediante
este panel situado a la izquierda, Cura te pide que elijas tu impresora, sea en red o
no, y el propio programa ajusta su configuracién estableciendo los parametros como,
por ejemplo, el tamano de la boquilla.
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Ultimaker Cura

Ultimaker 55

Preset printers

Uldmaker 55

| [ warge e | l

& x4 | T |
v - ‘ ) |
&, { |
|
bl | Lock Medel \ | - 5
| ultimaker (5
bid |
oz
w0
[
0]
v objectlist
cube_ Bt
2 UNS5_aibe 2002
o@OdBAo

Figura 30. Eligiendo la impresora en Cura

Si tu impresora no es en red, se te pedira que elijas tu modelo de entre las opciones
de una lista. Una vez la hayas seleccionado, el tamafio de la boquilla y el material de
impresion se estableceran automaticamente, aunque los podras personalizar, si

quieres, haciendo clic en el menu que se muestra en la figura 31.

Ultimaker Cura

. . teneric A2 Gener chia B e bers . - .
(] Ultimaker 5% @ ot 25 Lara rast-0omm-Lepermental B amo (@ un g on

\ ’ Cusom | \I

)

bid

az
wo

Figura 31. Configuracion de la impresora 3D en Cura

Dependiendo de cual sea tu impresora, también podras habilitar y deshabilitar la

cantidad de boquillas disponibles.

Co-funded by
the European Union




X
NUMERIC
-

Configuracion de la impresion (“print settings” en et
de configuracion te permiten elegir como quieres que se ii

determinando aspectos como la resolucion, la velocidad de &

Tiene dos modos disponibles: Recommended (recomendado) o Cuc
(personalizado). Las opciones recomendadas disponibles se basan en la.
preferencias habituales de los usuarios. Sin embargo, también puedes personai..
segun cuales sean tus necesidades particulares, para lo que ofrece muchas mas
opciones de configuracion. Para mas informacion sobre ellas, puedes consultar este

tutorial. Ten en cuenta, eso si, que el tutorial esta en inglés.

En la figura 32, la de debajo, se muestran las opciones recomendadas disponibles,
antes, os explicamos los parametros que se muestran:

e Resolution (resolucién; distancia entre las capas): determina la calidad de tu
objeto 3D y se basa, sobre todo, en el tamafio de la boquilla. Cuan menor sea
la distancia entre las capas, mas tardara la impresora en imprimir, pero la
calidad sera mayor. El usuario debe saber qué balance entre velocidad y
calidad quiere para la impresién de su objeto 3D.

e Infill (relleno): se refiere a la densidad de la impresién y va de vacia a
completamente sdlida. Se suele recomendar un relleno ligero, de entre el 10 y
el 40%. Para mas informacién (en inglés) sobre la configuracion de este

parametro, haga clic aqui.

o La opcion gradual infill aumenta la densidad a medida que la impresora
se acerca a la parte superior del modelo. Recomendamos no marcar
esta casilla, tener una base sélida es importante, aunque puede no
serlo tanto para algunos modelos.

o La opcion infill pattern forma parte de las opciones personalizadas y te
permite cambiar el patrén de la estructura del relleno para que, asi, el
objeto sea mas robusto.

e Support (soporte): Esta opcidn crea material de soporte para que las partes
sobresalientes, si las tiene, no decaigan por falta de fuerza para sostenerse
por ellas mismas.

e Adhesion (adherencia): Aumenta la superficie de la primera capa de tu objeto

3D para evitar que el material encoja. Para este parametro es importante
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tener en cuenta que material vas a utilizar. Si use

ejemplo, lo mas probable es que no necesites marc

Ultimaker Cura

- Generic PLA Generic PLA ——
ulnmaker 55 ot PR == Exra Fast -0,

|
\ \ Print settings
| | Profiles
|
& | xo @
| | Default
Yo mm !
] - ‘ =, Asolmon
|
oy
v || Lock Model -
Uitimaker > Print settings
1
= Infill (%) bt
bid — e [ 20 o & 80 100
oz Graduai infil
(]
QO supoont 3 [ .
[+
o Adhesion -
Custom >
¥ Objectlst
cube 2225t
£ UNSS_cube_2xna

Figura 32. Configuracion de la impresion en Cura

Paso 4: Una vez hayas hecho todos los cambios deseados, puedes hacer clic al

botdn “slice”, para cortar tu modelo en laminas.

Ultimaker Cura

& @

pid

az
w0

©

Generic PLA Generic PLA ==
()} Ultimaker S5 v e noa v | 3= Fast-02mm Baw Qo don -
W \
i |
|
X 0 ! |
| | |
v o {
| |
z0 | f‘
Lock Mode| Ultimaker 5
|
)
\I |
v Dbpctist
cube_2cde sl (® 4 hours 28 minutes (0]
2 UNS5_cube 222 (@ &2g-1035m

145,0 X 602 x 30.0 mm

P@0B49

Preview

Figura 33. Duracién estimada de la impresién 3D

En la figura 33, puedes ver el tiempo estimado que tardara la impresion de las

piezas del cubo de 2x2x2 con la configuracion que hemos determinado.
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Paso 5: Antes de guardar el modelo, conviene previsuali
para ver si hay algo que pueda problemas. Para hacerlo de
del centro, en el que pone “preview”, arriba. Aqui podremos ve
la impresion por capas (pulsando “layer view”) o ver la estructura i

con la vision “mediante rayos X” (pulsando la otra opcién, “X-Ray view”).

La opcion “layer view” nos diferencia los distintos elementos del objeto 3D por
colores. Podemos ver el material, el tipo de linea, la velocidad, el grosor de capa...

Esta funcion nos sera muy util a la hora de ver si algo va a dar problemas, asi como

para ver como se imprimira el objeto.

Ultimaker Cura REPAR
View type  Layer view ~ | Colorscheme  Line Type v % Fast-0.2mm Baox Qo &on v
= |
X Ray view | ®
\
| |
& X 0
v 0
@
z 0
L)
B Lock Model Ultimaker b5
bid
az
up
Q.
®
@

(® 4hours 28 minutes [6]

(@ s2g-1035m

> .
Figura 34. Opcion “layer view” de Cura en el apartado “preview”.

La opcion “X-Ray view” nos muestra la estructura interna del modelo 3D; util para
encontrar problemas en la interseccion entre aristas y asi poder hacer los arreglos

correspondientes antes de empezar a imprimir.
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Ultimaker Cura

(© 4 hours 26 minutes 0]

@ s29-1035m
B

Figura 35. Opcién “X-Ray view” de Cura en el apartado “preview”.

Paso 6: Una vez te hayas asegurado de que todo esta en orden, puedes guardar el
G-code directamente en una tarjeta SD o en el disco duro de tu ordenador o portatil

y enviarlo a la impresora 3D para ya empezar con el proceso de impresion.

Podras enviar el G-Code a la impresora de las siguientes formas:
e Mediante una tarjeta MicroSD.
e A través de un cable USB.

e Por conexion Wi-Fi.

Una vez hayas establecido la conexion con la impresora mediante el método que

admita de entre los anteriores, podras empezar con la impresion.
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Anexo

Anexo 1

Un grafico en el que se resume el proceso de la fotogrametria:
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............................. Photogrammetry
Process

Recursos para principiantes interesados en el mundo de la fotogrametria:
e FormlLabs:
https://formlabs.com/eu/blog/photogrammetry-quide-and-software-comparison/

o ModTechLabs: https://modtechlabs.com/beginners-quide-photogrammetry/
e Poux, F. (2022):

https://towardsdatascience.com/the-ultimate-quide-to-3d-reconstruction-with-p
hotogrammetry-56155516ddc4
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