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Resumen: El estudio tiene como objetivo desarrollar un prototipo de estuche para Arduino utili-
zando impresion 3D y explorando su aplicacion en la arquitectura. La investigacion se enfoca en
aprovechar la impresién aditiva para crear modelos personalizados y funcionales. El método in-
cluye desde la etapa de disefio, hasta la impresién y prueba de funcionalidad, ajustando detalles
para asegurar precision y compatibilidad. La impresion 3D es efectiva para el desarrollo de compo-
nentes personalizados en arquitectura, permitiendo iteraciones rapidas y optimizando el uso de
materiales.
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1. Introduccion

La impresiéon aditiva, cominmente conocida como impresiéon 3D, ha irrumpido
como una tecnologia transformadora en multiples sectores, incluyendo la arquitectura,
como parte de “la cuarta revoluciéon industrial, que fusiona y transforma tecnologias,
cuanto a velocidad, alcance e impacto de los sistemas” [1]. Este proceso permite la creacion
de objetos tridimensionales afiadiendo material capa por capa, lo que contrasta con los
métodos tradicionales que requieren retirar material para dar forma a una pieza. En el
campo de la arquitectura, esta tecnologia abre una gama de oportunidades para cambiar
la manera en que se disefian y construyen los edificios, favoreciendo la creacion de formas
mas complejas, eficientes y sostenibles que serian complicadas o imposibles de lograr con
métodos convencionales.

Este estudio tiene como objetivo principal explorar cdmo la impresion aditiva puede
ser empleada no solo para crear prototipos funcionales, sino también para mejorar la pre-
cision y la eficiencia en el disefio arquitectdnico. Al integrar tecnologias de impresion 3D
con herramientas de modelado avanzado, se busca optimizar la creacion de maquetas, lo
que beneficia tanto a arquitectos como a sus clientes.

Una de las aplicaciones mas destacadas de la impresion aditiva en la arquitectura es
su uso en la fase de conceptualizacion, especialmente en la creaciéon de maquetas y proto-
tipos. Durante las primeras etapas de un proyecto, la capacidad de transformar rapida-
mente una idea en un modelo fisico a través de la impresion 3D permite visualizar y eva-
luar el disefio con mayor precisién. Las maquetas impresas en 3D no solo ayudan a los
arquitectos, sino también a los clientes, a comprender mejor las proporciones, los voliime-
nes y los detalles del proyecto. Este modelo tangible facilita la identificacion de posibles
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mejoras antes de la fase de construccion, lo que no solo agiliza el proceso de disefio, sino
que también fortalece la comunicacién entre todas las partes involucradas. Asi, se opti-
miza la toma de decisiones y se reducen errores que podrian surgir en etapas posteriores.

El uso de la impresion 3D para la creacion de prototipos ofrece, ademas, la posibili-
dad de experimentar con materiales y formas innovadoras. La capacidad de trabajar con
geometrias complejas y producir detalles finos sin grandes restricciones abre nuevas fron-
teras en el disefio arquitectonico. A través de un enfoque iterativo, los arquitectos pueden
explorar diferentes opciones estructurales y estéticas, mejorando asi el resultado final del
disefio. Ademas, la impresion aditiva contribuye a la sostenibilidad al reducir el desper-
dicio de materiales, ya que se utiliza solo la cantidad exacta de material necesaria para
cada iteracion del prototipo.

Otro beneficio fundamental de la impresidn aditiva es su eficiencia en el uso de ma-
teriales, no solo al usar la cantidad exacta del material reduciendo mermas, esta tecnologia
también permite construir estructuras mas ligeras y ajustadas a las necesidades especificas
de cada proyecto, sin comprometer la resistencia ni la durabilidad del producto final. Los
materiales empleados, como polimeros, metales y concreto especializados, estan siendo
continuamente adaptados para aplicaciones arquitectonicas. Asimismo, la flexibilidad
que ofrece la impresion 3D al combinar diversos materiales permite mejorar tanto las pro-
piedades mecanicas como estéticas de las construcciones.

Aunado a lo anterior la impresion aditiva también promueve la modularidad y per-
sonalizacion en los proyectos arquitectonicos. La capacidad de imprimir componentes in-
dividualizados que pueden ensamblarse posteriormente facilita la creacion de viviendas
o edificios adaptados al entorno local. Esto reduce la necesidad de realizar grandes obras
en el sitio y mejora la eficiencia logistica. Este aspecto es particularmente relevante en
situaciones que requieren una construccion rapida, como en proyectos de emergencia o
en areas de dificil acceso.

Para aprovechar estas ventajas, algunas de las herramientas CAD mas utilizadas,
como AutoCAD y Revit, permiten a los arquitectos desarrollar modelos tridimensionales
que pueden exportarse en formatos compatibles con la impresiéon 3D, como los archivos
STL. Por otro lado, Fusion 360 integra disefio, ingenieria y fabricacidn, convirtiéndose en
una plataforma versatil para crear modelos listos para la fabricacion aditiva. Estas herra-
mientas no solo son tutiles para la modelacion de componentes arquitecténicos, sino que
también permiten optimizar el uso de materiales, logrando estructuras mas resistentes
CON Menos recursos.

2. Materiales y Métodos

Actualmente existen varios métodos de manufactura aditiva, cada una con ventajas
segun las necesidades del proyecto, a diferencia de los métodos tradicionales de manu-
factura sustractiva, la manufactura aditiva construye objetos capa por capa, lo que permite
una mayor libertad de disefio, optimizacion de materiales y personalizacién a medida.
Para un mejor entendimiento de estos métodos se desarrolld un diagrama comparativo
de los principales métodos de manufactura aditiva. (Figura 1). Este diagrama detalla las
caracteristicas clave de cada tecnologia de impresion 3D, incluyendo FDM, SLA,
SLS/SLM, Binder Jetting y PolyJet, junto con sus materiales, ventajas, aplicaciones y limi-
taciones. El grafico ofrece una vision clara de como cada método se adapta a diferentes
necesidades industriales, desde prototipado rapido hasta la produccion de piezas finales
de alta precision. [2]

Ademas de los métodos de manufactura, es crucial identificar los pasos necesarios
para el desarrollo de la pieza a fabricar. Este proceso comienza con el disefio del prototipo
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en 2D, seguido por su proyeccion en 3D. A continuacion, se lleva a cabo la definicion de
atributos y medidas, lo que prepara el terreno para el proceso de impresioén. Finalmente,
se realiza una evaluacién preliminar del prototipo impreso. Es importante destacar que
este proceso es iterativo, lo que significa que la evaluacion debe hacerse de manera conti-
nua, y si es necesario, se pueden repetir algunos pasos para obtener el mejor resultado
posible.
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Figura 1. Diagrama comparativo de los principales métodos de manufactura aditiva.

2.1 Desarrollo de un prototipo 2D.

Lo primero que se realiz6 fue el disefio de un prototipo en 2D del case de Arduino.
Para ello, se hizo uso del software AutoCAD de la empresa Autodesk, con la licencia edu-
cativa. Autodesk AutoCAD proporciona a arquitectos, ingenieros y profesionales de la
construccién herramientas precisas para el dibujar y anotar geometria 2D y modelos 3D
con solidos, superficies y objetos de malla [3]. Es importante mencionar que el disefio en
2D permiti6 definir las dimensiones generales y los componentes clave del case, asegu-
rando que se ajustara perfectamente al hardware de Arduino, incluyendo los puertos de
entrada/salida, el conector de alimentacion y los puntos de montaje. Ver figura 2.
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Figura 2. Plano de la carcasa superior del Arduino. Fuente: Autoria propia, 2024. Dibujo elaborado

con el software AutoCAD 2024.

La importancia de esta fase radica en que es la que delimita los contornos del proto-
tipo, se definieron los espacios clave y se identificaron las principales interacciones estruc-
turales y funcionales del modelo.

Cuando esta etapa se desarrolla con un plano arquitecténico es importante enfocarse
en la definicion de los componentes estructurales clave, como son columnas, muros y ele-
mentos portante en general.

2.2 Proyeccién en 3D del prototipo.

Con el disefio 2D finalizado, se procedi6 a la proyeccion en 3D del prototipo utili-
zando Fusion 360, una plataforma de disefio que integra herramientas de modelado, si-
mulaciéon y manufactura digital. Este software permitié crear un modelo tridimensional
detallado del case de Arduino, ajustando el disefio para asegurar que todos los compo-
nentes tuvieran la orientacion y el tamafio correctos. Cabe decir que Autodesk Fusion “es
una plataforma de software CAD, CAM, CAE y de circuitos impresos de modelado 3D
basada en la nube para el disefio y la manufactura de productos”, la cual permite disefiar
y proyectar productos para garantizar su ajuste, estética, forma y funcion [4].

No obstante, cuando se habla de modelos arquitectonicos, existen softwares mas es-
pecializados como es Autodesk Revit, programa que facilita el visualizar el prototipo en
3D, asegurando que todos los elementos disefiados en 2D se ajustaran a las proporciones
esperadas; ademas generar vistas y secciones del modelo, que facilita la revision detallada
de cada componente estructural.

Es importante que ambos softwares cuentan con procesos de trabajo, interfaz de
usuario y herramientas similares, pero el campo de especializacion, sus capacidades de
disefio y vinculacion con herramientas de impresion 3D es variado, Revit es ideal para
grandes proyectos arquitectonicos y de construccién, con un enfoque en la gestion del
ciclo de vida de edificios y la colaboracion entre diversas disciplinas a través del BIM; por
otro lado Fusion 360 esta mas orientado al disefio de productos y piezas mecanicas, con
una fuerte integracion de herramientas de CAD/CAM para fabricacion digital y simula-
cion, siendo mas accesible y amigable para el disefio de productos a menor escala, como
se puede ver en la Tabla 1 y la Figura 3.
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Tabla 1. Cuadro comparativo de los softwares de proyeccion 3D de Autodesk

Caracteristica Revit Fusion 360
Enfoque Diseno arquitecténico y BIM (Buil- Disefio mecanico, ingenieria y
ding Information Modeling) fabricacion digital
Industria de Arquitectura, construccion e inge- Ingenieria mecanica, fabrica-
aplicacion nieria civil cion de productos, disefio in-

Modelado 3D Modelado paramétrico especiali-
zado en construccion y gestion de
edificaciones
Colaboracion Facilita el trabajo colaborativo en
proyectos BIM con multiples disci-
plinas

dustrial
Modelado paramétrico y de su-
perficies, ideal para piezas y
componentes mecanicos
Colaboracién en la nube para el
disefo en equipos y control de
versiones

Herramientas de Simulacién de construcciones, anali- Simulaciones de estrés, flujo de

simulacion sis estructural y energético

Renderizado  Capacidad de generar renderizados
arquitectonicos y visualizaciones de
edificios

Soporte BIM  Integra el modelado de informacion
de construccion (BIM) para gestio-

nar el ciclo de vida del edificio

Gestion de Gestiona proyectos completos de
proyectos construccion, desde el disefio hasta
la operacion del edificio
Compatibilidad de ~ Compatible con formatos como
formatos DWG, IFC, NWC, entre otros

Herramientas de Limitadas, no enfocadas en manu-
fabricacion factura

Plataforma Principalmente Windows

Facilidad de uso  Curva de aprendizaje pronunciada,
enfocado en proyectos de gran es-

cala
Capacidades de Ideal para grandes proyectos arqui-
disefio tectonicos y coordinacion de multi-

ples disciplinas

fluidos, movimiento y optimi-
zacion topologica
Renderizado integrado para
piezas mecanicas y productos
industriales
No soporta directamente BIM,
mas centrado en el disefio y fa-
bricaciéon de productos
Gestion de disefio de produc-
tos, desde la creacion hasta la
fabricacion
Compatible con formatos STL,
STEP, IGES, DWG, y mas para
impresion y fabricacion
Integracion completa de
CAD/CAM para fabricaciéon
CNC e impresion 3D
Multiplataforma (Windows,
Mac)

Mas intuitivo y facil de apren-
der para usuarios que desean
disefiar productos
Ideal para el disefio detallado
de productos mecanicos y pie-
zas complejas

Impresiéon 3D Puede exportar modelos para impre- Amplia integracion para la im-

sion 3D, pero no tiene herramientas
nativas de fabricacion

presion 3D con herramientas
de corte y optimizacion

Nota. Tabla donde se muestran las principales diferencias entre los softwares Revit y Fusion,

ambos de Autodesk y su correlacion con la impresion aditiva.
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Figura 3. Modelos 3D en Fusion y Revit. Fuente: Autoria propia, 2024. Dibujo elaborado con el
software Revit 2025 y Fusion.
Nota: En la imagen de la izquierda se observa el corte de un modelo en Revit de una casa habi-

tacién, mientras en la derecha se aprecia el modelo de un case de Arduino.

Durante esta fase, los elementos estructurales y de soporte se definen para asegurar
que todos los elementos en 2D se ajusten a las proporciones esperadas.

2.3 Definicién de atributos y medidas.

Una vez diseniado el modelo 3D se definieron los atributos y medidas del prototipo
para ser impreso, dando especial atencién en garantizar que el case de Arduino cumpla
estandares de precision necesarios para ajustarse correctamente al hardware, al integrar
caracteristicas estructurales para mejorar la funcionalidad y durabilidad del disefio.

Uno de los atributos a revisar fue el grosor de las paredes del case, cambiandolo de
5mm a 4mm para integrar un clip de fijacion que impida la apertura del case, para garan-
tizar que el prototipo fuera lo suficientemente robusto para resistir el manejo diario. Ver
figura 4.

Se validaron los orificios para tornillos y las aberturas para los puertos de entrada y
salida (USB, alimentacion, pines I/O). Finalmente se defini6 el material para la impresion
del prototipo, optando por el uso de PLA (acido polilactico), por su facilidad de impresion
y resistencia estructural.
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Figura 4 Modelo 3D en Fusion. Fuente: Autoria propia, 2024. Dibujo elaborado con el software

Autodesk Fusion.
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2.4 Desarrollo del Proceso de impresion.

Posterior a la definicion de los atributos se debe proceder a la impresion del prototipo
mediante la impresora Artillery Sidewinder, la cual cuenta con una calidad de impresion
de hasta 50 micras, con un diametro de filamento de 1.75Mm.

Para la impresion es imprescindible exportar el modelo virtual a formato STL, para
procesarlo en el software Cura donde se realiza el slicing y se prepara la impresora. Dicha
preparacion debe considerar la configuracion de la capa base y el relleno que fungira como
soporte. La exportacion se puede hacer desde ambos programas Revit y Fusion.

L0 » -

Figura 5. Simulacion de la impresion en Cura de los modelos 3D generados en Revit y Fusion.

La simulacion de la impresion arroja un estimado del tiempo y material requeridos
para la impresién, por lo que es importante buscar la simulacion que dé el mejor resultado
con la menor merma posible, para la impresién. Ver figura 6.
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Figura 6. Proceso de impresion del case de Arduino.

2.5 Evaluacién preliminar del prototipo impreso.

Una vez impreso el prototipo, se procede a verificar su funcionalidad, un paso crucial
para garantizar que el case impreso cumpla con los requisitos técnicos y estéticos. Se mi-
den las dimensiones de los orificios para los tornillos, puertos y soportes, y se realiza una
prueba fisica utilizando una placa de Arduino. En esta prueba, se verifica que todos los
componentes encajen adecuadamente sin interferencias, que los puertos sean accesibles y
que el case ofrezca estabilidad y resistencia a la manipulacién.

Basado en la evaluacién preliminar, se identificaron areas menores que requerian
ajustes, como la correccién milimétrica en dos orificios para tornillos y la ampliacién de
los puertos para facilitar la insercion del cable de alimentacién y los pines I/O.

Figura 7. Revision de los prototipos del case y pruebas de funcionalidad.

3. Resultados

Ademas de demostrar la funcionalidad del prototipo de estuche para Arduino, este
proyecto resalta su utilidad en la arquitectura mediante la creacion de maquetas a escala.
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Dichas maquetas permiten visualizar conceptos estructurales y estéticos, mejorando la co-
municacién entre disefiadores y clientes. Por ejemplo, los prototipos impresos permiten
identificar mejoras en estructuras complejas antes de la construccion.

Los resultados obtenidos durante el desarrollo y evaluacion del prototipo del case de
Arduino para su aplicacion en el modelado arquitectdnico permiti6 identificar fortalezas
y areas de mejora en el disefio y la manufactura.

3.1 Desarrollo del prototipo 2D y proyeccion en 3D

Durante la primera fase del proyecto, se elabor6 el disefio en 2D del case de Arduino
utilizando el software AutoCAD. Este paso result6 esencial para definir las dimensiones
generales y los componentes clave, como los puertos de entrada/salida, los puntos de
montaje y las caracteristicas de los orificios para tornillos. Posteriormente, el disefio fue
proyectado en 3D mediante Fusion 360, lo que permitié ajustar el modelo y verificar la
compatibilidad de las dimensiones.

La transicion del disefio de 2D a 3D fue exitosa. Se logré un modelo tridimensional
completo y detallado que respetd las dimensiones y proporciones definidas inicialmente.
Las herramientas de simulacion de Fusion 360 mostraron que el disefio cumplia con los
estandares de fabricacion y se ajustaba correctamente a los requerimientos del hardware
de Arduino.

3.2 Definicién de atributos y medidas

Una vez proyectado el modelo en 3D, se definieron los atributos clave del prototipo,
como el grosor de las paredes, los orificios para tornillos y las aberturas para los puertos
de entrada/salida. Uno de los ajustes mas importantes fue reducir el grosor de las paredes
del case de 5 mm a 4 mm para integrar un clip de fijaciéon que impidiera la apertura acci-
dental.

El cambio en el grosor de las paredes mejor6 tanto la funcionalidad como la estética
del disefio, sin comprometer la durabilidad del producto final. Ademas, se optd por utili-
zar PLA como material de impresion debido a su resistencia estructural y facilidad de
impresion.

3.3 Proceso de impresion

El prototipo fue impreso utilizando una impresora Artillery Sidewinder con una ca-
lidad de impresion de hasta 50 micras y un didmetro de filamento de 1.75 mm. Antes de
la impresion, el modelo 3D fue procesado en el software Cura, donde se realizd el slicing,
ajustando los parametros de impresion, como la densidad de relleno y las capas base.

La simulacién en Cura estimo6 un tiempo de impresién de aproximadamente 6 horas
considerando las dos partes del case, con un uso eficiente de material y minima generacion
de mermas. La impresion se realizé de forma fluida, y el prototipo final present6 una ex-
celente definicidon de detalles en los puertos y orificios para tornillos.

3.4 Evaluacién preliminar del prototipo impreso

Una vez impreso el prototipo, se procedié a su evaluacién funcional. Se realizaron
pruebas fisicas con una placa de Arduino, verificando que todos los componentes encaja-
ran adecuadamente sin interferencias. Ademas, se revisaron las dimensiones de los orifi-
cios para tornillos y las aberturas de los puertos de entrada/salida.

La evaluacién mostro que el prototipo cumplia con los requisitos funcionales, aunque
se identificaron dreas menores que requerian ajustes. Se detecto6 la necesidad de realizar
correcciones milimétricas en dos orificios para tornillos y ampliar ligeramente los puertos
para facilitar la insercion de cables. Aparte de estos ajustes, el case ofrecid estabilidad y
resistencia a la manipulacién, demostrando que era adecuado para su uso practico.
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3.5 Conclusiones preliminares

El desarrollo y la impresion del prototipo del case de Arduino demostraron la viabi-
lidad de utilizar impresion aditiva en aplicaciones arquitecténicas y de disefio de produc-
tos. A través de un proceso iterativo, fue posible ajustar el disefio en cada fase, logrando
un prototipo funcional que cumplia con los estandares de precision y durabilidad.

Los resultados muestran que la impresion 3D es una herramienta eficiente para la
creacion de componentes personalizados, como el case de Arduino, permitiendo una ra-
pida iteracion de disefios y reduciendo el desperdicio de material. Los ajustes finales rea-
lizados sobre el prototipo garantizaron su funcionalidad, y el proceso de fabricacion de-
mostro ser efectivo para proyectos que requieren personalizacion y precision.

3.6 Otros modelos impresos

Ademas del case de Arduino, se exploraron otras aplicaciones de la impresion aditiva
en el campo de la arquitectura y el disefio de interiores mediante la creacion de diversos
modelos a escala. Se imprimié un modelo a escala de una casa con detalles arquitecténicos
precisos, lo que permiti6 visualizar y evaluar el disefio estructural antes de la construccién
real. Asimismo, se desarroll6 un mueble a escala, ideal para validar conceptos de disefio
de interiores y la disposicidn espacial dentro de maquetas arquitecténicas. Por ultimo, se
imprimieron figuras decorativas, demostrando la capacidad de la impresion 3D para pro-
ducir elementos estéticos con detalles finos y complejos. Estos ejemplos no solo resaltan
la versatilidad de la impresién 3D en el disefio arquitectdnico y mobiliario, sino también
su capacidad para transformar conceptos en prototipos tangibles con alta fidelidad. La
figura 8 muestra estos modelos impresos, ilustrando cémo la tecnologia puede aplicarse
en distintas areas del disefio.

Figura 8. Modelos a escala de una vivienda, un mueble, tipografia, y un vehiculo.
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4. Discusion

Los resultados obtenidos en el desarrollo e impresion del case de Arduino, asi
como de otros modelos a escala, muestran claramente la eficiencia y versatilidad de la
impresion 3D en el disefio arquitectonico y de productos. Este estudio nos permitié ver
como la impresion aditiva tiene el poder de transformar por completo la creacion de
prototipos, ofreciendo la posibilidad de realizar ajustes rapidos y mejorar en cada fase
del desarrollo. Esto no solo facilita el proceso, sino que también respalda lo que otros
estudios ya han sefialado: que la impresion 3D es una gran aliada cuando se trata de per-
sonalizacion y reduccion de desperdicios de material [5].

La flexibilidad de ajustar las dimensiones y caracteristicas del prototipo durante
todo el proceso, como lo hicimos con los orificios para tornillos y puertos del case de
Arduino, destaca una de las principales ventajas de esta tecnologia frente a los métodos
tradicionales. Estos resultados se alinean con investigaciones anteriores, que resaltan
cémo la impresion 3D no solo facilita cambios durante el disefio, sino que también evita
incurrir en grandes costos adicionales cuando se necesita modificar un producto [6].

Un punto clave que vale la pena destacar es la capacidad de la impresion 3D para
integrar disefio funcional y estético en una sola pieza. Al crear modelos arquitectonicos y
de mobiliario a escala, fue posible visualizar y evaluar fisicamente estos elementos antes
de llevarlos a una etapa de produccion real. Esto no solo mejora la precision del disefio,
sino que también mejora la comunicacion entre arquitectos, disehadores y clientes, como
ya lo sugieren [7].

En cuanto a la sostenibilidad, nuestros resultados muestran que el uso de materia-
les como el PLA nos permitid ser mas eficientes, ya que redujimos el desperdicio de ma-
terial y aprovechamos mejor los recursos. Este enfoque de manufactura mas responsable
con el medio ambiente refuerza lo que otros estudios han afirmado sobre la impresion
aditiva: que es una alternativa mas ecoldgica en comparacion con los métodos tradicio-
nales, que suelen desperdiciar material [8]. Ademas, pudimos experimentar con grosores
y ajustes estructurales en el disefio, lo que demuestra que la impresion 3D permite una
personalizacion detallada sin sacrificar la resistencia y funcionalidad.

5. Conclusiones

Este estudio abre la puerta a futuros trabajos en la optimizacion de procesos de

impresion aditiva, especialmente en aplicaciones arquitecténicas. Incorporar otros mate-
riales como resinas o compuestos metalicos podria ampliar las posibilidades de la im-
presion 3D para crear elementos estructurales mas resistentes. Asimismo, el desarrollo
de técnicas de impresién multicolor o multimaterial mejoraria las propiedades estéticas
y funcionales de los modelos. También queda un gran potencial en la mejora de los tiem-
pos de impresion y la simulacion de la durabilidad a largo plazo de los prototipos im-
presos. Los hallazgos no solo confirman la utilidad de la impresion 3D en el disefio, sino
que también abren nuevos horizontes para su aplicacion futura.
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