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RESUMEN 

Este proyecto está basado en el diseño del sistema de control de una 

impresora 3D utilizando una placa con un microcontrolador llamado Arduino 

Mega 2560, por lo que el estudiante debe tener conocimientos técnicos, ya 

que se ve involucrado el avance de la tecnología. 

En el capítulo 1, se encuentra la descripción del proyecto y se detalla los 

objetivos, limitaciones y motivación del proyecto, con la finalidad de fortalecer 

los conocimientos en el diseño de controladores. 

En el capítulo 2, se encuentra el detalle de las características y funcionalidad 

del hardware y software que se utiliza en este proyecto. 

En el capítulo 3, se especifica el diseño del proyecto, la instalación del entorno 

de desarrollo, configuración de la tarjeta Arduino, diagramas de bloques y 

códigos fuente de los ejercicios introductorios y del proyecto, detallando paso 

a paso el funcionamiento de cada uno de ellos. 

En el capítulo 4,  se encuentran las pruebas de los ejercicios introductorios del 

capítulo 3, el análisis de cada uno de ellos y las pruebas de calibración para la 

prueba final de la impresora. 



 
 
 

 

Para finalizar nuestro trabajo realizamos las respectivas conclusiones y 

recomendaciones del proyecto que son necesarias para un buen 

funcionamiento de la impresora, además para tomar en cuenta ciertos 

correctivos en caso de fallas al momento de configurar el equipo. 
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INTRODUCCION 

 

La impresora 3D es un dispositivo con la capacidad de crear un objeto 

tridimensional con el método de adición de material, se puede crear cualquier 

objeto que imaginemos, para esto debemos tener el modelo a imprimir en 

formato digital, que contenga las características volumétricas del modelo a 

imprimir. Diversos materiales se pueden utilizar para imprimir, depende del tipo 

de impresora, las de menor costo funcionan con termoplásticos como el PLA 

o ABS. 

Hoy en día la impresión 3D no es fenómeno masivo, ya que aún no se ha 

convertido en un objeto cotidiano, son varias las personas que aún 

desconocen la funcionalidad de la impresión 3D, sin embargo día a día se ve 

la importancia de realizar este tipo de impresiones que va a aumentando 

debido a la versatilidad que tienen este tipo de impresora, las cuales están 

siendo utilizados en campos como: la medicina, la industria, arquitectura, 

ingeniería, educación, entre otros. 



 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 1 

 

1. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

 Descripción de la Planta 

Un sistema de control para el funcionamiento de una impresora 3D 

tiene como objetivo llevar a cabo las tareas dadas desde el ordenador 

para controlar con precisión los diferentes movimientos y trayectorias 

de las extrusoras que realizarán la impresión de un determinado objeto. 

El sistema de referencia es un sistema cartesiano tridimensional en los 

ejes X, Y, Z para el movimiento en línea recta de las extrusoras. 
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El sistema está compuesto en su parte física por un acople de tarjetas 

electrónicas RAMPS-Arduino. El  microcontrolador se encuentra 

embebido en la placa Arduino, la cual permite de manera sencilla la 

programación del chip para que el programa realice las rutinas 

especificadas, el chip que se controla a través del sistema Arduino es 

un microcontrolador de la familia ATMega muy utilizado por su 

versatilidad y facilidad de programación. Se verifica en el proyecto la 

importancia de incorporar los conocimientos sobre microcontroladores. 

[3] 

En la actualidad la placa Arduino es la número uno en el mercado de 

tarjetas programables no solamente por la amplia gama de ventajas 

que posee frente a la programación del controlador sino también por la 

diversa cantidad de tipos de placas para aplicaciones específicas. 

En nuestro caso la placa utilizada es Arduino MEGA la cual contiene 

un controlador ATmega2560 y nuestro propósito es desarrollar un 

sistema de control para el funcionamiento de la impresora 3D. 

Las diversas aplicaciones de la impresión 3D en la última década y la 

oportunidad de poder modificar las impresoras para necesidades 

específicas han determinado un gran empuje en el desarrollo de esta 
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tecnología para ponerla al alcance de los usuarios no familiarizados 

con la programación o la electrónica. 

 Motivación 

La motivación para realizar este proyecto es el deseo de investigar y 

conocer cómo funciona la impresora 3D. En este trabajo se detallará el 

diseño del sistema de control de la impresora utilizando el 

microcontrolador Arduino. 

Algunas de las motivaciones que nos empujó en la investigación de 

este proyecto, es la curiosidad por conocer la funcionalidad del 

controlador, realizar el diseño del control de rutinas de impresión 

mediante el sistema Arduino, y de esta manera poner en práctica y 

desarrollar nuestros conocimientos adquiridos en el área de la 

electrónica durante nuestros estudios, para alcanzar un mejor 

desenvolvimiento en el ámbito profesional. [8] 

 Identificación del Problema 

El diseño de un sistema de control  implica la programación de un 

microcontrolador que realice tareas específicas y la utilización de 

programas que sirvan como interface al usuario para el manejo de la 

impresora 3D, la elección  de un controlador apropiado que se acople 
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al programa de interface de usuario, sugiere una investigación 

minuciosa que permita seleccionar los componente más sencillos que 

se adapten a las expectativas requeridas. Existe una amplia gama de 

software para el manejo de impresoras 3D, la mayoría de licencia libre, 

sin embargo algunas podrían causar un poco de dificultad durante  la 

configuración de sus parámetros de funcionamiento. 

Para tener un efectivo proceso de impresión 3D se realizarán pruebas 

reales con motores de paso lo cual permitirá relacionarse de mejor 

manera con la programación del controlador y la graduación de los 

parámetros del software. 

 Objetivos Principales 

El objetivo principal en este proyecto  es obtener un adecuado diseño 

de un sistema de control de una impresora 3D empleando la plataforma 

Arduino. 

Los objetivos  específicos del proyecto son los siguientes: 

 Analizar las componentes del sistema.  

 Establecer la operatividad de la plataforma Arduino en el 

desarrollo de sistemas de control 
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 Emplear software que permitan la comunicación del controlador 

con la impresora 3D 

 Aplicar la programación a los procesadores de las tarjetas 

Arduino. 

 Probar el  sistema de control a través de la tarjeta Arduino para 

estudiar el comportamiento aislado de cada rutina. 

 

 Limitaciones 

Una de las limitaciones que se presentan en este proyecto es la escasa 

cantidad de programas simuladores además de la ausencia de 

instrumentos para pruebas de ensayo. Por otro lado la investigación se 

limita a los aspectos de programación y creación de rutinas en el 

controlador a través de softwares ya existentes, y no discute la 

construcción física de la impresora 3D.  

Si bien existen limitaciones también en cuanto a las dimensiones de 

las piezas reproducidas respecto al tamaño de la impresora, el mayor 

de los inconvenientes es el acabado de la pieza el cual debe 

determinarse cuidadosamente dentro de los parámetros de impresión 

del software, sin embargo un análisis de prueba y error podría 

bridarnos mejores experiencias. 
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Las impresiones en varios colores sugieren otro reto, que aún no ha 

sido abordado por este tipo de impresoras, además de no poder utilizar 

otro material de impresión que el plástico ABS o PLA. 



 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 2 

 

2. FUNDAMENTO TEÓRICO 

Para la realización de este proyecto se deberán considerar aspectos tales 

como un buen manejo del software, el firmware y los elementos 

controladores de los motores de paso. 

Por tal motivo en este capítulo explicaremos acerca de las partes de la 

impresora, los programas necesarios para una adecuada consecución del 

flujo de trabajo del proceso de la impresión, así como conocer las 

características y generalidades de las distintas familias de placas Arduino. 

La impresión 3D va evolucionando desde sus orígenes y también su 

importancia en el sector industrial ha aumentado, desde sus inicio a 
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principios  de los 90 cuando se utilizaba la fabricación por capas o también 

llamado prototipado rápido ya se vislumbraba una nueva era tecnológica 

para la impresión y luego en el 2004 se creó el proyecto RepRap para la 

construcción de una máquina que se puede autoreplicar. [1]. 

La tecnología RepRap es de licencia libre, esto permite que haya clones y 

versiones mejoradas de manera que se van realizando actualizaciones 

periódicas, además permite que los usuarios tengan la facilidad de diseñar 

o encontrar un diseño ya establecido para elaborarlo en la impresora. 

 La impresora Prusa DIY 

La impresora PRUSA es una de las variedades que surgieron del 

proyecto de replicación de prototipado rápido de impresión 3D RepRap, 

es una máquina de tercera generación muy útil por su facilidad de 

construcción y su bajo coste relativo. Refiere muchas ventajas por 

sobre sus predecesoras y está en constante evolución, esta variedad 

es ideal para el aprendizaje educativo en el ámbito de la programación, 

manejo de interface y funcionamiento de motores.  
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Figura 2.1. Impresora Prusa DIY [26] 
 

La impresora Prusa forma parte del grupo de impresoras 

autoreplicables, por este motivo se puede encontrar en internet los 

archivos que contienen la información necesaria para la impresión de 

cada pieza plástica. 

La impresora PRUSA consta de las siguientes partes principales: [1]   

 Marco 

 Ejes x, y ,z 

 Motores de paso 

 Uniones de marco 

 Fines de carrera 

 Extrusora 

 Mesa de impresión 

 Soportes 
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Figura 2.2. Partes de la impresora 3D Prusa [1] 

 

 El Marco 

El marco es el bastidor de la impresora y la que le da rigidez a la 

misma, es donde se pondrán los tres ejes que serán movidos por 

motores de paso. El bastidor viene con roscas de interconexión 

en los vértices donde se colocaran también las partes para 

sostener los ejes Y y Z.  [16] 

 Los ejes X, Y, Z. 

Los ejes X y Y tienen un grado de libertad y son controlados cada 

uno por un motor de paso, cada uno de estos motores tiene una 

correa que mueve la mesa de impresión en la dirección 

determinada. El eje Z se controla  a través de 2 motores de paso 

conectados a los ejes verticales. La placa inferior de la mesa de 
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impresión tiene cuatro casquillos unidos  que se pegan a los ejes 

y  les permiten su movilidad. [16] 

 El extrusor 

Es el dispositivo que nos permite fundir el plástico, consta de una 

parte superior fría que suministra el hilo plástico a través de 

engranajes movidos por un motor de paso los cuales empujan 

este hilo de plástico a través de un husillo que se calienta a tal 

punto de fundirlo sin quemarlo, logrando un filamento muy 

consistente y delgado de plástico, para los materiales plásticos 

utilizados la temperatura de fundición es de 220 a  230 °C para 

ABS y de 170 a 180 °C para PLA, es recomendable que la mesa 

de impresión también se encuentre lo suficientemente caliente 

para que la lámina plástica quede fija en ella y se pueda ir 

acumulando las sucesivas capas de filamento durante la 

impresión, en algunos casos la falta de una adecuada 

temperatura en la mesa de impresión ocasiona que el mismo 

extrusor barra las capas que quedan e impidan el proceso de 

montaje de capas. [5] 
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Figura 2.3. Detalle de la extrusora en funcionamiento. 
 

 Motor paso a paso 

En esta clase de motores la excitación de las bobinas ubicadas 

en el estator depende del controlador, de este modo es posible 

controlar una amplia variedad de movimientos de grados por 

paso, permitiendo inclusive movimientos muy pequeños (desde 

1,8°) hasta movimientos más grandes (de hasta 90°). La 

funcionalidad de estos motores es convertir una cantidad de 

pulsos eléctricos en desplazamiento angulares discretos, es decir 

que avanza una determinada cantidad de grados dependiendo 

de las entradas de control manejadas mediante un 

microcontrolador. La velocidad depende de la frecuencia de los 

pulsos aplicados. 
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Figura 2.4. Motor de paso [27] 

Los drivers que se utilizan tienen un modo de control a corriente 

constante de manera que la fuerza que hace el motor depende 

de la corriente, y no de la tensión, de alimentación. Los valores 

de tensión y corriente que da el fabricante te permiten conocer 

los parámetros máximos del motor. Así pues, si operas a esa 

tensión y a esa corriente nominal, el motor dará el par nominal y 

su vida útil será larga; por el contrario, si lo alimentamos a más 

de eso se sobrecalentará y durará menos tiempo. [5]. 

 La mesa de impresión 

Es el lugar donde la extrusora colocara el material plástico 

caliente mientras realiza el barrido de la figura, esta superficie 

debe ser lo más liso posible para evitar desgaste y mala calidad 

de la impresión, se puede colocar una cama caliente para 

mejorar los resultados de la impresión y evitar errores de 

endurecimiento de plástico durante el proceso. [16] 
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 La placa Arduino 

La placa Arduino es una plataforma de hardware libre con entradas y 

salidas analógicas y digitales con un microcontrolador (Atmega168, 

Atmega328, Atmega1280, ATmega2560, depende del tipo de Arduino), 

que se encuentra embebida en la placa y puede ser programado 

mediante lenguaje de programación Arduino basado en Wiring y un 

entorno desarrollado basado en Processing, que permite crear 

prototipos en software y hardware de fácil manejo.  

Su fácil programación y un entorno de trabajo agradable permiten que 

sea utilizada por aficionados a la electrónica, artistas o ingenieros en 

proyectos multidisciplinares.  Los proyectos realizados con Arduino 

pueden ejecutarse sin necesidad de conectar a una computadora, 

además que permite la comunicación con distintos softwares. [17] 

Un punto importante de destacar es la energización de la placa Arduino 

la cual puede darse a través de un puerto USB o conexión externa 

mediante el pin VIN, la diferencia entre ambas, radica en la cantidad 

de corriente que se limita al sistema, y esta depende de las 

características de los dispositivos mencionados. Mediante la conexión 

al puerto USB se tiene limitada la intensidad de corriente con apenas 

0,5A, por el contrario con la fuente de alimentación externa conectada 
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al pin VIN, se opera con una intensidad de corriente proveniente a la 

de la fuente. [4] 

 

Figura 2.5. Tarjeta Arduino Mega [7] 

 Uso de la placa Arduino en el proyecto de impresión 3D. 

Una gran parte de las impresoras 3D usan controladores de la 

familia Arduino por su fácil programación, su gran capacidad de 

procesamiento y su versatilidad prácticamente en todos los 

trabajos que se puedan requerir. 

Todas las impresoras del proyecto RepRap pueden adaptarse 

para utilizar la plataforma Arduino en el del proceso un proyecto 

de impresión 3D, esta plataforma incluye además un entorno de 

desarrollo (IDE)  con una interface amigable desde la cual  

cargaremos las órdenes específicas (firmware) que realizará el 

microcontrolador. 
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 Placa RAMPS 

RAMPS (RepRap Arduino Mega Pololu Shield), es una placa  

electrónica que sirve de interfaz entre una placa Arduino-Mega y los 

controladores de los motores de paso (Pololus) de la impresora 3D. La 

estructura de su diseño permite la colocación de la tarjeta Arduino en 

su parte superior, además de permitir la opción de conectarse hasta 

con cinco tarjetas drivers Pololus. El Arduino Mega representa el 

cerebro de la máquina, la RAMPS por su parte además de proporcionar 

el hardware de conmutación entre el heating y la cama caliente, permite 

el acople de los controladores de los motores de paso que manejarán 

los ejes y la impresora. [1]. 

Destacan entre las características de las RAMPS las siguientes: 

 Utiliza el estándar de la electrónica Arduino, haciendo que la 

plataforma, sea más fácil de usar. 

 Salida de voltaje adicional para ventiladores intercambiables 

 Posee pines para futuras expansiones 

 Las conexiones de los motores, finales de carrera y termistores son 

del tipo de las conexiones para servos, haciendo que la 

conexión/desconexión sea sencilla. 
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Figura 2.6. La Placa RAMPS [28] 
 

 Drivers para los motores 

Los drivers son pequeños microcontroladores que van conectados a la 

placa RAMPS o la placa Arduino, tienen la capacidad de controlar los 

motores de paso, el driver más utilizado y más conocido es el modelo 

Pololu A4988. 

 

Figura 2.7. Pololu A 4988 [29] 
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El modelo A4988 es un driver completo, con la capacidad de transmitir 

salidas desde 8V Y ±1A hasta 35V y ± 2A, diseñado para controlar los 

motores de paso en una amplia gama de resoluciones por ejemplo, 

revolución completa, media revolución, un cuarto de revolución, un 

octavo de revolución y un dieciseisavo de revolución por paso.[25] 

Llevan integrados un potenciómetro para regular la intensidad de 

corriente que se va a suministrar al motor, que estará en función de la 

carga a mover. 

Existen otra clase de modelos y entre ellos se encuentra el modelo 

Pololu A4983, que se diferencia del Pololu A4988 en que contiene un 

diodo de protección contra sobre-corrientes que no posee el primero.  

[5] 

 Programación y funcionamiento 

En esta sección se describe en primer lugar el firmware que debe ser 

cargado al microcontrolador y que contendrá el paquete de órdenes 

específicas para el proceso de impresión, es allí donde podremos elegir 

las diferentes configuraciones para los tipos de impresoras que son 

compatibles con Arduino, elección del tipo de placa Arduino utilizada, 

configuraciones del termistor, forma de trabajo de los fines de carrera, 
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velocidad de transferencia de datos, calibración de ejes, etc. En 

segundo lugar mencionaremos el software de control que debe ser  

instalado en el ordenador desde donde se maneja el hardware 

conformado por los motores de paso y la extrusora, este software envía 

también al procesador la información del objeto a imprimirse en formato 

Gcode. 

 Firmware 

El firmware es el conjunto de órdenes específicas que debe 

cargarse a un microcontrolador para que los procesos 

electrónicos puedan ser llevados a cabo. En nuestro caso 

particular de la impresora 3D tiene la función principal de 

interpretar los comandos del código G provenientes del software 

de control y enviarlos a la electrónica lo que se traduce en 

movimientos específicos de los motores de paso. 

Entre los firmware más utilizados en los proyectos de impresión 

3D se encuentran el Sprinter y el Marlin. 

 Sprinter 

Es uno de los firmwares más populares para los 

proyectos de impresión 3D, es muy fácil de configurar 
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aún para los no programadores, a través del archivo 

configuration.h. Está diseñado para controladores 

electrónicos como RAMPS, pero es compatible también 

con otras plataformas. Las características principales 

que destacan al Sprinter son:  

 Aceleración de movimientos para impresiones rápidas 

y controladas.  

 Soporte para fines de carrera. 

 Control de temperatura PID. 

 Carga del código G por SD.  [1] 

 Marlin 

Marlín es básicamente una evolución de Sprinter, que 

resulta en un manejo de configuración más complicado 

por la cantidad de opciones que permite, pero que 

presenta muchas mejoras entre las que se destacan 

impresiones más limpias y estampados más suaves. 

Posee también funciones de interpretación que anticipa 

los movimientos futuros para evitar interrupciones 

innecesarias. [1] 
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Entre otras características importantes en Marlin se 

tiene: 

 Alto intervalo de pasos. 

 Anticipación de movimientos y alta velocidad en 

curvas. 

 Interrupción por protección de temperatura. 

 Soporte completo para fines de carerra. 

 Soporte para display LCD (ideal 20×4) 

 Soporte para arcos. 

 Sobremuestreo de temperatura. 

 Selección de temperatura dinámica o “Auto 

Temperatura”. 

 Ajuste PID.   [24]  

 

Figura 2.8. Pieza 3D impresa con Marlin y Sprinter  [30] 
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 El Software 

Como hemos mencionado anteriormente además del firmware 

hace falta un software que sirva de interface entre el usuario y la 

impresora y desde donde se enviarán al firmware los archivos en 

código G del objeto a imprimir. 

Existen muchos softwares de control gratuitos, sin embargo en 

este proyecto se optó por utilizar el software  Pronterface por 

ser uno de los más sencillos en cuanto a su operación. 

 El Pronterface 

Este programa nos permite controlar la impresora 3D a 

través de una PC, es muy utilizado por los usuarios de 

impresoras RepRap por su facilidad de manejo.  

Dentro de su entorno gráfico existe un área de control de 

movimientos desde donde donde se puede manejar los 

movimientos de los motores con aumentos de pasos en 

múltiplos de 10, además de tener la posibilidad de volver 

a la posición inicial de referencia (home). 
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Figura 2.9. Control de movimientos de los ejes en 
Pronterface 

El Pronterface permite también calibrar los valores de 

temperatura de extrusión y de la cama caliente y 

monitorearlos durante todo el proceso; así como 

modificar la velocidad de transmisión de datos y 

sincronizarla con la que se especificó en el firmware y 

permite realizar pruebas de extrusión especificando la 

cantidad de filamento que se desea extruir. 

 

Figura 2.10. Calibración y monitoreo de parámetros en 
Pronterface 
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Pronterface puede trabajar con archivos G-code, sin 

embargo también admite archivos en formato .stl. Para 

poder convertirlo a G-code Pronterface utiliza a su vez un 

programa especial de capeado en este caso el Slic3r 

(aunque pueden ser otros también de licencia libre) que 

convierte el archivo .slt en archivos G-code que son 

interpretados por el firmware como movimientos 

específicos para los ejes y la extrusora.  La relación entre 

el firmware y el software se la interpreta mejor en el 

siguiente diagrama de bloques: 

 

Figura 2.11. Diagrama de bloques del funcionamiento 
de la impresora 3D. 
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Figura 2.12. Ejemplo de uso del Pronterface 

 El código G 

El código G es el lenguaje nativo que se utiliza en las máquinas de 

Control Numérico Computarizado (CNC). Al escribir un programa en 

este lenguaje lo que se crea listas de órdenes que generan acciones 

específicas de carácter geométrico. 

Existen también instrucciones llamadas código M, sus nombres se 

derivan del hecho que son instrucciones G (generales) y M 

(misceláneas). Las funciones del tipo G sirven para general acciones 

de movimiento (giros, avances, arcos, etc.) y las de tipo M generan 

acciones que no son de movimiento. [20] 
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 Instrucciones en código G 

Las instrucciones de código G empiezan precisamente con la 

letra G seguida de dos números del 00 al 99. 

A continuación se muestra una tabla donde se describirán 

algunas de estas instrucciones. [21] 

 

Figura 2.13. Tabla de algunos comandos del código G 

 

 



 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO 3 

3. DISEÑO DEL PROYECTO 

En este capítulo se presenta un grupo de ejemplos de programación y 

control de motores utilizando el Arduino MEGA que contiene el 

microcontrolador ATmega2560, trataremos la comunicación del Arduino 

con la PC y luego a través del Programa Pronterface evidenciaremos la 

correcta programación del micro. 

Con la finalidad de prepararnos adecuadamente para la implementación y 

prueba de la impresora 3D, se realizarán los siguientes ejercicios: 

 Comunicación e interface de Usuario-Arduino 

 Control de frecuencia de luz en diodo. 

 Control secuencial de encendido de luces. 
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 Control de movimientos de motores de paso 

Para cada ejercicio se desarrollaran los respectivos diagramas de bloques 

y diagrama ASM explicando su algoritmo, además del código fuente que lo 

describe. 

 Características del sistema 

El funcionamiento de una impresora 3D requiere de un algoritmo que 

verifique el cumplimiento de algunos procesos antes de obtener el 

resultado final. 

Para saber cómo funciona este algoritmo debemos conocer algunas de 

las características del proceso de trabajo del sistema. 

Para realizar la impresión de un modelo en 3D se carga al Pronterface 

un archivo en formato .stl de dicho modelo, el modelo a imprimir debe 

estar correctamente escalado, pues algunas impresiones podrían 

quedar fuera del rango de la base de impresión; este escalado se 

puede modificar en el Slic3r, que viene ya anexado en el Pronterface y 

desde este último se puede visualizar la posición del objeto a 

imprimirse en 2D o 3D. 
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Con el programa Slic3r el modelo .stl es convertido a rebanadas que 

vienen dadas en formato G-code que son interpretadas por el firmware 

Marlín y da las órdenes a la extrusora de como imprimir cada rebanada 

y cuanta cantidad de material de impresión debe colocar. 

 

Figura 3.1. Flujo de trabajo de la impresión en 3D[1] 

 Entorno de comunicación con Arduino 

IDE Integrated Development Environment (Entorno de Desarrollo 

Integrado) este entorno es un conjunto de programas que permite 

programar de una manera menos complicada la tarjeta Arduino, de tal 

forma que no se necesita ser un experto en desarrollo de software para 

crear los programas de control de la tarjeta. 
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Esta aplicación es diseñada en Java, es decir que no depende del 

sistema operativo, entonces es compatible para toda computadora con 

sistema operativo que soporte Java. 

 Instalacion del IDE 

La instalación y configuración del IDE para establecer la 

comunicación entre el Arduino y PC, se la realiza de la siguiente 

manera: 

Primero se descarga el archivo comprimido para la instalación, 

se puede realizar directamente desde la página oficial de 

Arduino. 

Una vez descargado se procede a descomprimirlo y se 

selecciona el archivo que se encuentra dentro de la carpeta con 

el nombre Arduino. 
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Figura 3.2. Archivo ejecutable Arduino 

Luego de ejecutar el archivo Arduino nos aparece el IDE [Fig. 3.3] 

 

Figura 3.3. Ventana IDE 

Como siguiente paso, debemos conectar la tarjeta Arduino a la 

computadora, dar clic derecho en Equipo →Administrar, luego 
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nos aparece una ventana en la cual se escoge la opción 

Administrador de dispositivos → Otros dispositivos → Arduino 

MEGA →Actualizar software de controlador. 

 

Figura 3.4. Administrador de dispositivos 

Seleccionamos en la carpeta descomprimida en la sección 

Arduino la carpeta drivers, damos clic en siguiente, para culminar 

la instalación. 
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Figura 3.5. Actualización de Software de controlador 

Para comprobar que la instalación se realizó con éxito entramos 

a: Administrador de dispositivos → Puertos (COM y LPT) → 

Arduino MEGA. 

A lado de la opción Arduino MEGA, se encuentra el puerto que 

se ha configurado para establecer el enlace de comunicación con 

el Arduino, en nuestro caso salió (COM3). 
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Figura 3.6. Administrador de dispositivos 

La configuración en el IDE para la comunicación con la placa se 

realiza de la siguiente forma:  

En el menú abrimos Herramientas → Puerto Serial → COM3 

(puerto en el que se encuentra configurado la tarjeta). 
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Figura 3.7. Puerto serial en Arduino 

Luego se configura en el IDE la tarjeta que se utiliza entrando en 

el menú  → Herramientas → Tarjeta → Arduino MEGA. 

 

Figura 3.8. Selección de tarjeta Arduino MEGA 
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 Carga del ejemplo Blink 

Para lograr un buen diseño de una rutina de control, 

empezaremos con un ejemplo introductorio que nos permitirá 

identificar si la conexión entre la computadora y el Arduino fue 

realizada de manera correcta. 

 

Figura 3.9. Carga del ejemplo Blink 

El ejemplo Blink consiste en controlar el parpadeo del led que 

lleva incorporado la placa Arduino, mediante un código que se 

ejecuta en el IDE, dentro del código se puede determinar la 

frecuencia en la que se desea que prenda y apague el led. 
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Figura 3.10. Ejemplo Blink en IDE 

 Diagramas del ejercicio 

 

Figura 3.11. Diagrama de bloques 
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Figura 3.12. Diagrama ASM 

 Desarrollo del algoritmo 

 Configurar el pin 13 como una constante LED 

 Definir como pin de salida el pin 13 

 Crear un lazo infinito con la siguiente subrutina: 

o Encender el led 

o Establecer un retardo 

o Apagar el led 

o Establecer un retardo 
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 Código fuente 

/* Blink 
int led = 13; 
void setup() {                 
pinMode(led, OUTPUT);      
} 
voidloop() { 
digitalWrite(led, HIGH);       //enciende el LED  
delay(1000);              // esperar un segundo 
digitalWrite(led, LOW);   //apagar el LED  
delay(1000);     // esperar un segundo 
} 
 

 Desarrollo de ejemplos y ejecución del proyecto 

A continuación se explican modelos de ejemplos de programación que 

servirán como una introducción para la ejecución del proyecto final, 

estos ejemplos nos ayudan a familiarizarnos con la programación de 

Arduino y el manejo de puertos. 

 Luces de auto fantástico 

En este ejercicio se emulará la secuencia de encendido de luces 

del auto fantástico,  donde 6 leds conectados desde el pin 8 al 

pin13 (pines de entrada/salida digitales de Arduino) se 

encenderán secuencialmente, con un retardo de medio segundo 

entre cada led. 
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 Diagramas  

 

Figura 3.13. Diagrama de bloques 

 

Figura 3.14.  Diagrama ASM 
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Figura 3.15. Diagrama de conexiones 

 

Figura 3.16. Diagrama esquemático 
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 Desarrollo de algoritmos 

 Declara los pines del 8 al 13 como un arreglo  Led[n] 

 Inicializa variable contador n=0 

 Declara los pines del 8 al 13 como salidas 

 Se declara un inicio 

 Si n<6 crear un lazo infinito con la siguiente subrutina: 

o Enciende Led[n] 

o Establece un retardo 

o Apaga Led[n] 

o Establece un retardo 

o Aumenta contador n=n+1 

 Si no, si n>0 crear un lazo infinito con la siguiente 
subrutina 

o Enciende Led[n] 

o Establece un retardo 

o Apaga Led[n] 

o Establece un retardo 

o Disminuir contador n=n-1 

o Si no, regresa a inicio 

 Código fuente 

int leds[]={8,9,10,11, 12,13}; //declara leds como un 
arreglo 
int n=0;            //Inicia el contador en 0 
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int tiempo=50;        //Inicia tiempo=50                                  
void setup() {        //comienza la configuración 
for (n=0;n<6;n++) { 
pinMode(leds[n],OUTPUT);   //Declara led[n] como salida 
} 
} 
void loop() {                                 
for (n=0;n<6;n++) {         //Empieza a contar  
digitalWrite (leds[n],HIGH);     //Pone led[n] en alto 
delay(tiempo);          //Espera 50 milisegundos 
digitalWrite (leds[n],LOW);      //Pone led[n] en bajo 
delay(tiempo);          //Espera 50 milisegundos 
} 
for (n=5;n>=0;n--) {          //Empieza a contar  
digitalWrite (leds[n],HIGH);      //Pone led[n] en alto 
delay(tiempo);           //Espera 50 milisegundos 
digitalWrite (leds[n],LOW);       //Pone led[n] en bajo 
delay(tiempo);          //Espera 50 milisegundos 
} 
} 

 Control de movimiento de un motor de paso 

En este ejercicio se programará la velocidad de giro, el número 

de pasos recorrido y el sentido de giro de un motor de paso 

bipolar. De este modo el motor avanzará una cantidad 

determinada de pasos en sentido horario con una cierta 

velocidad angular y luego cambiara el sentido de rotación 

avanzando una cierta cantidad de pasos con otra velocidad 

angular. 



 
 
 

44 

 

 Diagramas 

 

Figura 3.17. Diagrama de bloques 

 

 

Figura 3.18. Diagrama ASM 
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Figura 3.19. Diagrama de conexiones con Arduino. 

 

Figura 3.20. Esquemático de la conexión del driver 
SN754410 con motor de paso bipolar. 
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 Desarrollo del algoritmo 

 Declara el número de pasos por revolución,  

 Declara la velocidad angular del motor 

 Se crea un bucle infinito con la siguiente subrutina: 

o Se realiza giro horario del motor (200 

pasos) 

o Se espera 1 segundo 

o Se realiza giro anti-horario del motor (200 

pasos) 

o Se espera 1 segundo 

 Código fuente 

#include <Stepper.h> 
  
const int PasosPorRevo= 200;                               
// Numero de pasos por revolución. 
  
const int Velocidad = 60;                                        
// Velocidad de 60 revoluciones por segundo 
  
const int Pasos = 200;                                            
// Número de pasos que avanza 
  
Stepper myStepper(PasosPorRevo, 4,5,6,7);        
// inicializamos la libreria "Stepper" 
  
void setup() { 
 
  myStepper.setSpeed(Velocidad);                       
//Seteamos la velocidad de giro 
} 
  
void loop() { 
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  myStepper.step(Pasos);                                     
// Avanza 200 pasos  
 
  delay(1000);                                                       
// Esperamos 1000 milisegundos 
   
  myStepper.step(-Pasos);                                    
// Avanza en sentido contrario 
 
  delay(1000);                                                        
// Esperamos 1000 milisegundos 
} 

 

 Sistema de Control de Impresora 3D mediante la Plataforma 

Arduino 

Previo a la realización de este proyecto hemos desarrollado  

pequeñas prácticas para demostrar el proceso de trabajo de la 

impresora, incluyendo la verificación de la conexión Pc-Arduino,  

además del control de movimiento de motores de paso utilizando 

la plataforma de Arduino con el firmware Pronterface.  

En la implementación final del proyecto de impresión 3D, se 

realizará la impresión física de un modelo tridimensional 

utilizando como materia prima plástico de tipo PLA o ABS, el 

proceso se lo llevará a cabo bajo la utilización de la plataforma 

Arduino (procesador y placa) como cerebro controlador del 
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proceso de impresión y de programas específicos (Pronterface, 

Slic3r) de control que funcionan en conjunto con Arduino. 

Estos programas específicos de los que hacemos mención 

anteriormente pueden ser administrados a través de plataformas 

gráficas, de forma que, con estas interfaces, podemos cargar los 

archivos de los modelos 3D a imprimirse. 

La impresora utilizada en nuestro proyecto es la Prusa DIY de la 

linea de impresoras Prusas, pertenecientes a la compañía 

3DSTUFFMAKER y sucesoras de las impresoras iniciales del 

proyecto RepRap, consta de 4 motores de paso (3 para los ejes 

y 1 para la extrusora), ademas de 4 drivers controladores, 

sensores de fin de carrera, la cama caliente, la extrusora etc. 

 Descripción del proceso 

En la primera fase del proyecto fue necesario  realizar 

ajuste en el ensamblaje de la impresora para cambiar 

elementos de modo que se pueda adaptar la tarjeta 

Arduino para utilizarla en lugar de la que nos proporciona 

el fabricante. 
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En la computadora se deben instalar los programas 

Pronterface el cual ya viene con el subprograma Slic3r 

embebido en el mismo, aunque podría también instalarse 

por separado. Adicionalmente se debe instalar el 

programa de Interfaz de usuario de Arduino IDE, y 

descargarse el firmware Marlín que luego será cargado 

en el IDE. 

Una de los primeros parámetros a configurar en el 

MARLIN es la tasa velocidad de transmisión de datos las 

cuales están predeterminadas en 115200 o en 25000, en 

la pestaña “Configuration.h” del IDE, seleccionaremos la 

de nuestro interés, esta tiene que ser la misma que 

definimos en el Pronterface. 

 

Figura 3.21. Elección del Baudrate en Pronterface  
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Figura 3.22. Elección del Baudrate en Marlin 

Los sensores de fines de carrera que vienen incluidos en 

la impresora en su versión original son ópticos y 

funcionan con 3 terminales, su lógica de funcionamiento 

es negativa, en nuestro proyecto con la RAMPS 1.4 

utilizamos fines de carrera mecánicos los cuales utilizan 

solo dos terminales de control, debido al cambio de 

lógica que se produce en esa transición, se deben 

configurar en FALSE los siguientes parámetros para los 

fines de carrera. 

const bool X_MIN_ENDSTOP_INVERTING = false;  

const bool Y_MIN_ENDSTOP_INVERTING = false; 
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const bool Z_MIN_ENDSTOP_INVERTING = false; 

const bool X_MAX_ENDSTOP_INVERTING = false; 

const bool Y_MAX_ENDSTOP_INVERTING = false;  

const bool Z_MAX_ENDSTOP_INVERTING = false;  

Luego de esto realizamos todas las conexiones de la 

impresora al acople RAMPS-Arduino, verificando 

siempre la posición correcta de los cables que manejan 

cada motor de paso, debido a que si se los conecta en la 

posición contraria se produciría un cambio de giro. 

 

Figura 3.23. Conexiones de los motores a la RAMPS  

Para revisar que todo esté funcionando correctamente 

debemos hacer homing en el Pronterface y verificar si el 

nivel de los sensores es el correcto de modo que la 
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extrusora se encuentre siempre al nivel ideal, y la cama 

caliente no se salga del área de extrusión. El modelo a 

imprimir siempre está centrado por default, sin embargo, 

el centro de impresión se lo puede ubicar en cualquier 

lugar del plato de impresión modificando los parámetros 

del Slic3r al cual se accede desde la pestaña settings del 

Pronterface. 

 

Figura 3.24. Configuración del centro de Impresión en 
Slic3r  
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 Diagramas 

 

Figura 3.25. Diagrama de bloques del proceso de 
impresión  

 
 

 
Figura 3.26. Diagrama de conexiones de RAMPS [31]  
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Figura 3.27. Diagrama ASM 

 Desarrollo del algoritmo 

 Se ingresa el archivo del modelo a imprimir en formato 

*.CAD o *.STL a la computadora. 

 El capeado y transformación del modelo a código G, se 

realiza en el programa Slic3r, el cual es un 

subprograma del Pronterface. 
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 Una vez generadas la instrucciones en código G, estas 

son enviadas al Arduino. 

 Dentro del IDE se utiliza el Marlin, para configurar las 

especificaciones de trabajo de la impresora y esta 

información también es enviada al Arduino. 

 La información del Arduino es transmitida a la RAMPS, 

la cual realiza la ejecución del trabajo de los motores 

de paso. 

 Los sensores de la impresora realimentan a la RAMPS. 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 4 

 

4. IMPLEMENTACIÓN, EJERCICIOS DE PRUEBA Y 

SIMULACIÓN DEL PROYECTO 

En el presente capítulo se mostrarán todos los diagramas de conexiones y 

se detallará gráficamente la manera física de conectar los elementos, 

además de presentar un listado de los componentes necesarios para la 

realización de cada uno de los ejercicios mostrados en el capítulo anterior. 

Se realizaran observaciones acerca de los detalles importantes a tener en 

cuenta durante la realización de cada uno de los ejercicios, sustentando 

con fotos la ejecución de cada uno de los ejemplos. 



 
 
 

57 

En la mayoría de los casos los diagramas de conexiones y diagramas 

esquemáticos fueron realizados con el programa fritzing. En todos los 

ejercicios se utilizó la placa Arduino MEGA que contiene el 

microcontrolador ATmega2560 cuyas salidas programables fueron 

estudiadas previamente con el uso del mapa de pines del microcontrolador  

y del diagrama esquemático de la placa. [32] 

 Ejecución ejemplo Blink 

Este ejercicio es básico pero fundamental para la ejecución de los 

demás ejemplos, pues se desarrolla la comunicación entre la placa 

Arduino MEGA 2560 y la computadora. 

Para este ejercicio utilizamos la versión 1.0.5 del IDE;  la placa Arduino 

MEGA 2560 tiene un diodo led que viene embebido en la placa con 

salida en el pin 13, el cual será utilizado en este ejemplo como se 

observó en el capítulo 3, también es posible utilizar dicho pin como una 

salida digital de modo que se pueda colocar un diodo led externo si se 

requiere. 

Se conectó la placa Arduino Mega a la computadora por medio del 

cable de datos, el puerto COM4 quedó definido por default como puerto 

de comunicación entre la placa Arduino y la PC. 
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 Componentes necesarios 

 Tarjeta Arduino MEGA 2560 

 Cable de datos USB 

 

Figura 4.1. Diagrama interno de la tarjeta led pin 13. 

 Implementación 

 

Figura 4.2. Ejemplo Blink en ejecución 
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 Discusión del ejemplo Blink 

Durante la conexión de la placa Arduino con la Pc, se deben 

observar el puerto con el que estamos trabajando y elegirlo en el 

IDE, para lograr una correcta comunicación. El diodo del pin 13 

parpadea con la frecuencia asignada en la programación que es 

de 1 segundo, se puede también colocar un led en la salida del 

pin 13. 

 Luces del auto fantástico 

Este ejercicio tiene como finalidad el reconocimiento de los puertos de 

entrada y salida digital del controlador, además de la configuración 

como entradas o salidas de dichos puertos y la asignación de tiempos 

de retardo programados. 

Durante la ejecución del experimento, las luces van encendiéndose 

secuencialmente con un retardo de medio segundo entre cada led, 

llegando a sus extremos y cambiando de dirección el encendido,  de 

modo que se crea un ciclo infinito. 

 Componentes necesarios 

 Tarjeta Arduino MEGA 2560 
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 Cable de datos USB 

 6 Diodos LED 

 6 Resistencias de 330 Ohmios. 

 Cable UTP 

 Implementación 

 

 

Figura 4.3. Luces del auto fantástico 

 Discusión del ejemplo del auto fantástico 

Durante la ejecución del programa desde el controlador de 

Arduino, se puede observar el movimiento secuenciado de las 

luces de los diodos led conectados a los puertos configurados 

como salidas. 
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En la programación se debe tener en cuenta el correcto manejo 

del contador, pues uno de los errores que hubo durante la 

realización de la práctica es que el led conectado al último pin 

encendía muy tenuemente con poco brillo, cuando se verifico que 

el contador no incluía al último led y se corrigió el problema, todos 

los led encendieron de manera adecuada. 

 Control de movimiento de un motor de paso 

En ejercicio verificamos practicamos el control sobre el giro de un motor 

de paso, verificaremos las librerías que son necesarias y las funciones 

que nos permitirán avanzar en un sentido u otro, además de poder 

seleccionar la velocidad angular de giro y el número de pasos de 

avance. 

Para la realización de este proyecto se utiliza como driver  de potencia 

como el controlador L293D (puente H), que permite precisamente el 

control simultaneo de la velocidad y dirección de giro de los motores 

de paso. 

En el experimento el motor gira en sentido horario y avanza 200 pasos 

con una velocidad angular de 60 revoluciones por segundo. 



 
 
 

62 

 Componentes necesarios 

 Tarjeta Arduino MEGA 2560 

 Cable de datos USB 

 1 motor de paso bipolar 

 Driver de potencia L293D 

 Cable UTP 

 

 Implementación 

 

 

Figura 4.4. Control de movimiento de motor de paso 
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 Discusión del ejemplo de control de movimiento de un motor 

de paso. 

Durante la ejecución del ejemplo se deben tener en cuenta el 

orden de los cables que forman los bobinados de los motores de 

paso bipolares, pues se evitaría conectarlos de manera 

incorrecta. Una de las formas de verificar el orden de los cables 

es utilizando un multímetro y midiendo continuidad o una 

resistencia pequeña, aquellas que  presenten resistencia 

pequeña son las terminales de una bobina. 

  Sistema de control de impresora 3D mediante la plataforma 

Arduino. 

En este experimento se busca poner de manifiesto todos los procesos 

realizados durante la impresión de un modelo físico real por parte de 

una impresora 3D. Es importante declarar la importancia de los 

ejercicios anteriores para poder llegar a este último proyecto sin 

problemas. 

En este proyecto se analiza el sistema de control basado en Arduino 

que se empleó para la impresión 3D de modelos reales utilizando una 

impresora 3D de la familia RepRap. 
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 Implementación 

 

 

Figura 4.5. Sistema completo de impresión 3D 
 

 

Figura 4.6. Impresión 3D de un escorpión 
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 Discusión sobre el proyecto de impresión 3D controlado por 

plataforma Arduino. 

Nuestro proyecto de impresión es un sistema realimentado 

basado en un controlador de tipo PID, esto implica que tenemos 

una muy buena flexibilidad en el control de los parámetros que 

involucran los movimientos de los motores y las temperaturas de 

extrusión y de la cama caliente, estos parámetros además 

pueden ser ajustados en el Marlin de modo que podamos 

modificarlos a las necesidades de impresión establecidas. 

La posición de los sensores es fundamental antes de cada 

impresión pues se deben ajustar de tal modo que haciendo 

homing, el plato de impresión quede justamente al ras del plato 

de impresión, esta revisión puede verificarse haciendo pasar una 

hoja de papel entre el plato de impresión y la extrusora y 

observando que pase con facilidad. 

Los parámetros de impresión determinan el tiempo que tarde en 

imprimirse una figura, estos parámetros se pueden calibrar en 

Slicer. 
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El acabado de la figura depende de estos parámetros 

mencionados y son proporcionales al tiempo de impresión, es 

decir, si se quiere imprimir un volumen sin tantas especificación 

en su acabado, este tendrá un tiempo de impresión menor que el 

tiempo empleado en imprimir la misma figura ajustando los 

parámetros para que la elabore con más detalles. 

 

Figura 4.7. Tres modelos de impresión A (izquierda), B(central) 
y C(derecha) con distintas configuraciones de impresión. 

  



 
 
 

67 

 

Figura 4.8. Parámetros para las velocidades de impresión de los 
modelos A, B y C. 

 

 

Para la elaboración del modelo A, B y C se utilizaron las 

configuraciones mostradas en la siguiente tabla. 

 A B C 

Tiempo de impresión (min) 15 28 33 

Perimeters (mm/s) 30 25 20 

Small perimeters (mm/s) 30 25 20 

Infill (mm/s) 40 35 30 

Solid Infill (mm/s) 40 35 30 

Bridges (mm/s) 65 60 55 

 
Figura 4.9. Tabla de los tiempos para los distintos parámetros 

de impresión del escorpión. 
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Como se puede apreciar en la tabla adjunta y en la figura anterior, 

la calidad  de la figura B fue superior a la de la figura A y del 

mismo modo la calidad de la figura C fue superior a las dos 

anteriores debido a que en cada ocasión se disminuyeron los 

parámetros de velocidad en el rellenado de los bordes internos y 

externos, lo que ocasiono que realice las impresiones con más 

detalle pero en un mayor tiempo. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSIONES 

Basado en las experiencias obtenidas durante el desarrollo de esta tesina 

podemos concluir lo siguiente: 

1. La tecnología de impresión de modelos en 3D se encuentra en un 

constante desarrollo y crecimiento tanto en su software como en su 

hardware a la vez que cada día encuentra más aplicaciones en el 

mundo de la industria y en las ciencias.  

2. El control del proceso de impresión 3D se realizó mediante la tarjeta 

Arduino Mega, que contiene al microcontrolador ATMega 2560, el cual 

nos permitió trabajar en un entorno de fácil programación y dada la 

versatilidad de la tarjeta se pudo realizar las adaptaciones necesarias a 

la impresora de manera que funcione con Arduino como cerebro del 

proceso. 
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3. El acople de los drivers de potencia de los motores de paso a la tarjeta 

Arduino se lo realizó mediante la tarjeta RAMPS 1.4 la cual permite la 

conexión de los sensores de posicionamiento de los ejes y de la 

extrusora, esto forma parte de la realimentación, del sistema. 

4. Por medio de la elaboración de ejemplos antes de la implementación 

del proyecto final, se logró mejorar nuestros conocimientos sobre 

programación del microcontrolador ATMega 2560, también  se logró un 

mayor conocimiento acerca de los puertos de entrada-salida y la 

selección del puerto de comunicación. 

5. La comunicación con la PC y la impresora se realiza mediante la 

plataforma Pronterface y el firmware Marlin, este último fue el 

seleccionado para proporcionar junto con Arduino el control del sistema 

de impresión que es de tipo PID. 

6. La calidad de los modelos finales impresos depende de las 

características de velocidades de impresión seleccionadas en programa 

Slic3r de modo que cuando la velocidad de impresión es más lenta el 

acabado final de la figura tiene mejores detalles y acabados. 

7. La ventaja que proporcionan el uso de microcontroladores para el 

desarrollo de la impresión en 3D, es que son de fácil programación y 
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con una adaptabilidad a diversas plataformas muy grande, las placas 

Arduino tiene un bajo costo relativamente bajo en comparación a la gran 

cantidad de aplicaciones que tiene, nos permite mejorar los procesos y 

tener cada vez resultados más precisos y trabajos más eficientes, estas 

tecnologías al ser de licencia libre se encuentran en constante 

evolución, lo que permite que en el futuro se apliquen estos principios 

para poder resolver problemas de mayor importancia. 

 

 



 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

RECOMENDACIONES 

Las recomendaciones que logramos obtener del proyecto son las expuestas a 

continuación: 

1. La posición de los sensores de fines de carrera para los ejes X,Y y Z es 

fundamental ya que permite calibrar la posición de origen de la 

impresora (homing) además de que permite adecuar la distancia que 

debe existir entre el plato de impresión y la extrusora. 

2. Se recomienda revisar dos veces la posición en la que se conectan los 

motores a la RAMPS puesto que si un motor está mal ubicado girará en 

sentido contrario y podría dañar o descuadrar el plato de impresión o 

alguno de los ejes.  
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3. Es necesario ir evaluando la temperatura de los drivers y limitar la 

corriente de cada uno utilizando el potenciómetro que viene incluido en 

ellos, pues si la corriente no es suficiente, no habrá movimiento del 

motor y si hay exceso de corriente la corriente se elevará y se corre 

riesgo de quemar el driver. 

4. La extrusora debe estar correctamente conectada y siempre evaluar si 

extruye la cantidad de material que se le envía pues puede haber 

problemas en el termistor de manera que la lectura de temperatura sea 

la incorrecta. 

5. En algunas impresiones es importante notar el material que se se va 

colocando en el plato de extrusión se enfría rápidamente y en algunas 

ocasiones es barrido por la misma extrusora, esto se puede solucionar 

colocando una cama caliente y cubriéndola con cinta capton, esto 

proporcionará más estabilidad y firmeza en las primeras líneas de 

impresión de manera que no serán barridas por la extrusora. 

6. Antes de realizar cualquier impresión hay que dejar calentar el tiempo 

suficiente a la extrusora de manera que alcance la temperatura indicada 

previamente para este fin, así mismo se debe verificar con un nivel si la 

posición del plato de impresión es completamente horizontal de forma 
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que no existan lugares de depresión o que puedan empujar la punta de 

la extrusora.



 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 
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ANEXO 1.- Arduino Mega 2560 PIN diagram 
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ANEXO 2.- Arduino Mega 2560 PIN mapping table 
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ANEXO 3.  Diagrama esquemático del pololu A4988 
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ANEXO 4.- Diagrama de pines RAMPS 1.4 
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ANEXO 5.-  Diagrama de conexiones de la RAMPS 
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ANEXO 6.- Especificaciones Técnicas L293D 
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