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1. Titulo del proyecto: MODALIDAD DEL PROYECTO **

S|mula0|.on y modelamlen.to en 3D Qe un tensor de PA Pl TI | Otra. 4Cual?
correa ajustable para el eje X de la impresora

Creality CR-10 S4/S5 del laboratorio de prototipado X
de las Unidades Tecnoldgicas de Santander.
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2. Resumen del trabajo:

El proyecto tiene como propdsito simular, modelar y validar en 3D un tensor de correa ajustable para el eje
X de las impresoras Creality CR-10 S4/S5, con el fin de mejorar el control del tensado de la correa y, en
consecuencia, la precision del sistema de movimiento en el laboratorio de prototipado de las Unidades
Tecnoldgicas de Santander. Se parte de la caracterizacidn geométrica y funcional del sistema original para
identificar limitaciones en accesibilidad, ajuste fino y estabilidad mecanica durante la operacion.

A partir de este diagndstico, se propone el modelado del tensor mediante el software SolidWorks,
incorporando criterios de ergonomia, facilidad de montaje y compatibilidad con la estructura existente de la
impresora. El prototipo sera fabricado mediante impresion 3D y sometido a pruebas de acoplamiento y
funcionamiento, evaluando su impacto en la calidad de impresidn y en la estabilidad del eje X. El proyecto se
desarrolla como iniciativa de innovacién tecnolégica en el marco de la formacidn en Tecnologia En Operacidn
y Mantenimiento Electromecanico, fomentando el aprendizaje practico en disefio CAD, simulacion vy
fabricacidn aditiva.

3. Planteamiento de la problematica:

Las impresoras 3D de la familia Creality CR-10 S4/S5 emplean un sistema de transmisién por correa en el eje X que
requiere un tensado adecuado para garantizar precision dimensional, repetibilidad y buen acabado superficial en las
piezas fabricadas. En el laboratorio de prototipado se ha identificado que los sistemas de tensor originales presentan
limitaciones para realizar ajustes finos de tension, ademas de dificultades de acceso y manipulacion por parte de los
usuarios. Esto deriva en variaciones en la tension de la correa, aparicion de vibraciones, juegos indeseados y errores
geométricos en las impresiones.

La falta de un tensor ajustable mejorado ocasiona que la calibracion del eje X sea poco estable en el tiempo, demandando
intervenciones frecuentes y generando incertidumbre en la calidad de los resultados. En contextos académicos y de
prototipado rapido, donde las maquinas se usan intensivamente por multiples estudiantes del programa, estas deficiencias
impactan negativamente los procesos de aprendizaje y el aprovechamiento del equipo. De este modo, se hace necesario
disefar una solucién especifica que permita un tensado preciso, repetible y de facil ajuste, adaptada a las condiciones
reales del laboratorio y a las caracteristicas de la impresora.

Esta problematica subraya la necesidad urgente de disefiar e implementar soluciones tecnoldgicas que aseguren un
tensado preciso, estable y facilmente ajustable de la correa del eje X en la impresora 3D, reduciendo defectos de
impresion, vibraciones y holguras, y garantizando asi la calidad y confiabilidad de los procesos de prototipado en el
laboratorio.

Pregunta de Investigacion: ; Como puede el disefio, modelamiento y fabricacion de un tensor de correa ajustable para
el eje X de la impresora Creality CR-10 S4/S5 optimizar el tensado de la correa y mejorar la precision y estabilidad de las
impresiones 3D realizadas en el laboratorio de prototipado?

4. Antecedentes:

La impresién 3D de tecnologia FDM se ha consolidado como una herramienta fundamental para la fabricacion de
prototipos y el desarrollo de proyectos académicos y de ingenieria. En la literatura y en las comunidades open-source se
han documentado numerosas mejoras y modificaciones para impresoras comerciales, entre ellas sistemas de tensores
de correa que buscan optimizar la rigidez y la estabilidad del movimiento en los distintos ejes. Estos desarrollos resaltan
la importancia de un control adecuado de la tension de las correas para minimizar fenédmenos como banding, ghosting y
pérdida de pasos.

Sin embargo, muchas de las soluciones disponibles estan orientadas a modelos especificos o requieren intervenciones
estructurales mayores, lo que no siempre resulta viable en contextos institucionales. En el caso particular de las impresoras
Creality CR-10 S4/S5 del laboratorio de prototipado, se identifica un espacio de mejora para desarrollar un tensor de
correa ajustable disefiado a la medida, que pueda ser modelado y fabricado con herramientas CAD y de impresiéon 3D
disponibles en la institucion. Este proyecto se inscribe en esa linea de trabajo, articulando conocimientos de disefio
mecanico, simulacién y manufactura aditiva.
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5. Justificacion:

El disefio de un tensor de correa ajustable para el eje X aporta una mejora directa a la confiabilidad y precision de las
impresoras 3D del laboratorio, permitiendo obtener piezas con mejor calidad dimensional y superficial. Esto redunda en
procesos de prototipado mas eficientes, menor desperdicio de material y una experiencia de aprendizaje mas consistente
para los estudiantes que utilizan la maquina en cursos, semilleros y proyectos de investigacion.

Desde la perspectiva formativa, el proyecto permite integrar competencias en modelado 3D, andlisis funcional de
mecanismos, seleccion de parametros de impresion y validacion experimental. Al desarrollar una solucién propia, el
estudiante se involucra en todas las etapas del ciclo de disefio de producto, desde la identificacién de la necesidad hasta
la fabricacion y prueba del componente. Ademas, la naturaleza replicable de la propuesta facilita que el disefio pueda
compartirse y adaptarse a otras impresoras de caracteristicas similares

Se espera que el disefio y la implementacion del tensor de correa ajustable para el eje X de la impresora Creality CR-10
S4/S5 generen una mejora directa en la calidad y precisién de las impresiones 3D realizadas en el laboratorio de
prototipado, al reducir vibraciones, holguras y defectos asociados a un tensado inadecuado de la correa. Esto permitira
obtener piezas con mayor estabilidad dimensional y mejor acabado superficial, optimizando el uso académico y proyectual
de la impresora.

En el plano formativo, el proyecto fortalecera las competencias de los estudiantes en analisis de mecanismos, modelado
CAD, disefio para manufactura aditiva y validacion experimental, al involucrarlos en un ciclo completo de desarrollo de
producto orientado a la soluciéon de un problema real del entorno. Este impacto educativo se alinea con el propdsito
institucional de promover el aprendizaje basado en proyectos y la participacién activa en semilleros de investigacion.

Finalmente, se espera un impacto institucional y tecnolégico al disponer de una soluciéon de bajo costo, replicable y
documentada, que pueda implementarse en otras impresoras del laboratorio o adaptarse a equipos similares,
contribuyendo a la mejora continua de la infraestructura de prototipado. La generacién de planos, modelos digitales y
guias de montaje facilitara la transferencia del conocimiento y abrira la posibilidad de futuras lineas de trabajo en
optimizacion y actualizacion de impresoras 3D.

6. Marcos referenciales:

Para abordar el desarrollo del sistema System BCIl y su impacto en la optimizacién de los sistemas contra incendios, es
fundamental establecer un marco de referencia sélido que sustente la investigacion y la solucion propuesta.

Marco Conceptual

Incluye conceptos de impresion 3D por deposicion fundida, sistemas de transmision por correa, tensores ajustables,
precision y repetibilidad en sistemas mecatronicos, asi como pardmetros basicos de disefio mecéanico aplicado a
componentes impresos en 3D. Se consideran también nociones de laboratorio de prototipado y fabricacion digital como
entorno de aprendizaje.

Marco Teérico

Se fundamenta en la teoria de mecanismos, analisis de esfuerzos en componentes sometidos a tensiones y compresion,
comportamiento de polimeros utilizados en impresion 3D y principios de disefio para manufactura aditiva. Se abordan
criterios de rigidez, ajuste, holguras y tolerancias relevantes para el disefio del tensor.

Marco Legal

e Aunque el proyecto no esta regulado por normas especificas de seguridad industrial de alto riesgo, se tienen en
cuenta lineamientos institucionales para el uso seguro de impresoras 3D y normas generales relacionadas con
equipos eléctricos y mecanicos en laboratorios académicos.

Marco Ambiental

Se considera el uso eficiente de materiales de impresién 3D, promoviendo geometrias optimizadas que reduzcan consumo
de filamento y minimicen desperdicios. Asimismo, se favorece la prolongacion de la vida util de la impresora mediante un
mejor mantenimiento del sistema de movimiento, lo que implica un menor reemplazo de componentes.
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7. Objetivo general y objetivos especificos:
Objetivo General:

o Disefary validar, mediante simulacién y modelado 3D, un tensor de correa ajustable para el eje X de laimpresora
Creality CR-10 S4/S5 del laboratorio de prototipado de las Unidades Tecnoldgicas de Santander, que mejore el
control de tension de la correa y contribuya a la precisidn del sistema de impresion.

Objetivos especificos:

e Analizar las caracteristicas geométricas, funcionales y mecanicas del sistema tensor de correa original del eje X
en las impresoras Creality CR-10 S4/S5, identificando requerimientos técnicos y limitaciones de ajuste.

e Disefiar, mediante el software SolidWorks, un modelo tridimensional de tensor de correa ajustable compatible
con la estructura existente de la impresora, considerando criterios de precision, accesibilidad y facilidad de
montaje.

e Fabricar el prototipo del tensor mediante impresion 3D y realizar pruebas de acoplamiento y funcionamiento en
el laboratorio de prototipado, evaluando su desempefio en el tensado del eje X y su impacto en la calidad de
impresion.

8. Metodologia: La metodologia se organiza en cuatro fases principales:

1. Fase de diagnostico y Analisis
e Levantamiento geométrico y funcional del sistema de tensado actual del eje X.
e Identificacion de problemas recurrentes de calibracion y calidad de impresion asociados a la tension de
la correa.
¢ Revisién de referencias técnicas y disefios similares en la comunidad de impresion 3D.

2. Fase de Diseiio y simulacion
o Definicién de requerimientos de disefio (rango de ajuste, compatibilidad, facilidad de uso).
e Modelado 3D del tensor en SolidWorks, generando diferentes iteraciones de disefio.
e Analisis basico de esfuerzos y verificacion de interferencias, tolerancias y recorrido de ajuste.

3. Fase de fabricacion del prototipo.
e  Seleccion de material y parametros de impresion 3D adecuados para el componente.
e Impresién del tensor en el laboratorio de prototipado y postprocesos necesarios.
e Ajustes menores de disefio en caso de ser requeridos tras el primer montaje.

4. Fase de pruebas y validacion inicial.
e Instalacion del tensor en la impresora Creality CR-10 S4/S5.
e Pruebas de tensado y funcionamiento del eje X, comparando con el sistema original.
e Registro preliminar de observaciones sobre estabilidad y calidad de impresion.

9. Avances realizados

A la fecha de corte del 15 de agosto de 2025 se han desarrollado el planteamiento del problema, la revision
inicial del estado del arte y la definicion de los objetivos y la metodologia. Se cuenta con un diagndstico
preliminar del sistema tensor original y se han identificado las principales variables geométricas y funcionales
a tener en cuenta en el nuevo disefio. Asimismo, se ha avanzado en el modelado inicial del tensor en
SolidWorks, generando propuestas de configuraciéon y mecanismos de ajuste.
10. Resultados esperados:
e Desarrollo de un disefio tridimensional funcional de tensor de correa ajustable para el eje X, completamente
compatible con la impresora Creality CR-10 S4/S5.
e Fabricacién de un prototipo fisico mediante impresién 3D que permita validar el acoplamiento, el rango de ajuste
y la facilidad de utilizacion por parte de los usuarios del laboratorio.
e Mejora en la estabilidad del tensado del eje X y en la calidad de impresién de piezas de prueba, evidenciada a
través de comparaciones visuales y dimensionales respecto al sistema original.
e Generaciéon de documentacion técnica (planos, archivos CAD y guias de montaje) que facilite la replicabilidad
del disefio.
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F Actividad Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 | Fase 6
ase
(Semanal) | 1] 2| 3| 4| s| | 7| 8| 9| 10| 11] 12| 13| 14| 15| 16| 17
Revision
bibliografica
Planificacié Definicion de
e | v
y (?e investigacion
bibli fia. preliminar
R Desarrollo del
disefio
conceptual
Disefio CAD
Disefio y Definicion de
Simulacion | formulas
Elaboracion de
calculos
T Cotizacion y
Adquisicion
: compra de
de Materiales elementos
Montaje de los
componentes

Ensamblaje y
programacion

Implementacién
del sistema de
reversa
Pruebas de

estabilidad y
C"i'_gbaf"oy resistencia
alldacion 12 lidacion de

maniobra
Entrega del
documento
Final para
Entregables evaluacion

del proyecto | Sustentacion
del trabajo de

grado
Entrega final

12. Bibliografia:

Lipson, H., & Kurman, M. (2013). Fabricated: The New World of 3D Printing. Wiley.

Gibson, I., Rosen, D. W., & Stucker, B. (2015). Additive Manufacturing Technologies: 3D Printing, Rapid
Prototyping, and Direct Digital Manufacturing. Springer.

Documentacion y recursos de comunidades open-source de impresion 3D (RepRap, foros y repositorios de
disefios de tensores de correa).

Manuales y documentacion técnica de la impresora Creality CR-10 S4/S5 y del software SolidWorks.

* Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE)
** PA: Proyecto de Aula; Pl: Proyecto Integrador; Tl: Trabajo de Investigacion
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