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La Figura 3(a) muestra un espectro EDS, así como la
micrografía ESEM obtenido sobre el ABS. Se observa que
la muestra es completamente homogénea en composi-
ción, con una presencia considerable de carbono en su
superficie. Se considera que el material es 95% puro. En
la Figura (3b) se observa en la morfología de la superficie
cierto grado de orientación de la estructura presentada
por el proceso de fabricación del material, este tipo de
orientación no se puede prevenir completamente.

El análisis de calorimetría diferencial de barrido (DSC),
Figura (4a), muestra la curva de temperatura contra flujo
de calor obtenida de la muestra de ABS.

calor específico y a temperaturas de 350°C se presenta la
degradación del material.  La transición vítrea causa un
cambio endotérmico en la línea básica inicial debido al
aumento de la capacidad de calor en la muestra.  El aná-
lisis termogravimétrico, Figura (4b), muestra que el mate-
rial ABS tiene una excelente estabilidad térmica hasta
351,85°C y su porcentaje en peso no tiene un cambio
significativo, pero más allá de esa temperatura el material
comienza a descomponerse y su pérdida de peso se hace
evidente (25,84%).

II. Experimentos y resultados
Se considera que el acabado de la superficie es una fun-
ción de varios factores.  Entre ellos están: el Gap, la velo-
cidad del cabezal de extrusión, la orientación en la cons-
trucción, el espesor de capa, la anchura del recorrido y la
temperatura del modelo. Esta investigación se concentra
en el efecto de los parámetros, distancia de la deposición
(Gap) y la velocidad del cabezal de extrusión, sobre el
acabado de la superficie y la resistencia mecánica para
los prototipos construidos en la máquina Titán SH-1, que
es basada en la tecnología o proceso de modelado por
deposición fundida (FDM). Para poner los niveles apro-
piados para cada variable, se partió de la base de los nive-
les con los que se trabaja actualmente en la máquina y
de las especificaciones técnicas aportadas por el fabrican-
te de la máquina Titán SH-1, ubicada en el Centro de
Equipos e Interfacultades, CEIF, de la Universidad Nacio-
nal de Colombia.

Así, para el gap, los niveles se tomaron con respecto a la
calibración que se realiza en la máquina Titán, esta cali-
bración tiene una distancia de 0,033 pulg. (0,84 mm) y la
máquina reconoce el punto cero (0,0) o setpoint.  Desde
este punto se subió la boquilla de deposición dos milési-
mas de pulgada, es decir, un Gap de 0,035 pulg (0,89
mm) y se bajó una milésima, es decir un Gap de 0,032
pulg (0,81 mm).

Tabla 2.  Parámetros de proceso, símbolos y niveles
asignados para el diseño de experimento

(a)

(b)

Fig. 4.  (a) Termograma del análisis de calorimetría
diferencial de barrido (DSC), y (b) termograma del
análisis termogravimétrico (TGA) para el material ABS
(Universidad Nacional, 2003).

Se observa que la curva baja linealmente con el aumento
de la temperatura, sólo a temperaturas bajas. Se presen-
tan unos cambios en la pérdida de calor a temperaturas
de transición vítrea entre 102,52 - 108,53°C. Con el ata-
que de movilidad de las cadenas moleculares sobre esta
transición, toma lugar una pequeña cristalización. A tem-
peratura alta (300°C), estos pequeños cristales funden
con el levantamiento correspondiente en la curva del

Se considera que un diseño factorial completamente al
azar con dos factores y tres niveles para cada factor, que
produce nueve tratamientos experimentales, da para es-
timar adecuadamente los efectos principales y sus
iteraciones. Posteriormente, los tratamientos fueron
aleatorizados, esto se realiza con el fin de evitar obtener
datos sesgados que den una información errónea del ex-
perimento.  Las probetas fabricadas para los ensayos de
tensión tienen las dimensiones estandarizadas por la ASTM
en su designación D-638 para plásticos.

El valor de la rugosidad de las 36 probetas se obtiene
usando un rugosímetro Hommel T500, de contacto su-
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