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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Disefio, construccién y control electrénico de una bioimpresora 3D de bajo coste basada en
motores paso a paso

Descripcion general (resumen y metodologia):

La bioimpresién 3D es una tecnologia emergente que permite
depositar biotintas de forma controlada para fabricar estructuras
tridimensionales con interés en ingenieria de tejidos y medicina
regenerativa. Sin embargo, las bioimpresoras comerciales
presentan habitualmente costes elevados y arquitecturas
cerradas, lo que limita su adaptacién a necesidades especificas de
investigacién. Por este motivo, en los Ultimos anos se han
desarrollado plataformas abiertas y de bajo coste basadas en
impresoras 3D modificadas, firmware libre y sistemas de
extrusion mediante jeringas accionadas por motores paso a paso.
En este TFG se propone el disefio, construccién y puesta en
marcha de una bioimpresora 3D de bajo coste, con especial
énfasis en la integracion electrénica, el control de tres motores
paso a paso Yy la programacién del sistema de
movimiento/extrusidén. La propuesta se inspira en plataformas
recientes de bioimpresién DIY y open-source, incluyendo sistemas
modulares multi-cabezal, bioimpresoras coaxiales modificadas a
partir de impresoras comerciales y plataformas compactas de
direct ink writing de bajo coste. En estos trabajos se demuestra la
viabilidad de utilizar electrénica abierta, firmware Marlin, placas
de control tipo SKR/MKS/RUMBA vy extrusores de jeringa
accionados por motores para imprimir materiales blandos.

El trabajo se centrara en la construccién de una plataforma
funcional controlada electronicamente, capaz de desplazar el
cabezal o la plataforma de impresidon y accionar un sistema de
extrusion mediante jeringa. El/la estudiante abordara la seleccién
de componentes electrénicos, el cableado de motores y drivers, la




configuracién del firmware, la generacién o adaptacion de
trayectorias mediante G-code y la calibracién basica del sistema.
Como validaciéon, se realizaran pruebas de movimiento,
repetibilidad, control de caudal y deposicién de materiales modelo
no celulares. La posibilidad de integrar en el futuro una bobina o
moddulo magnético se tendra en cuenta en el disefio, dejando
espacio y compatibilidad mecanica/electréonica para desarrollos
posteriores en el Laboratorio Singular en Tecnologias Avanzadas
F2N2Lab de la Universidad de Granada.

La metodologia incluird: revisién del estado del arte, disefio conceptual del sistema, seleccién de
placa controladora y drivers, montaje de los tres motores paso a paso, configuracién del firmware,
disefio o adaptacién de piezas mediante modelado 3D, pruebas de calibracién y validacién
experimental con patrones simples de impresién. El trabajo se desarrollard en colaboracién con un
equipo multidisciplinar, combinando electrénica, programacion, fabricacién 3D y aplicaciones en
biomateriales.

Tipologia: Trabajos experimentales, de toma de datos de campo o de laboratorio.

Objetivos planteados:

Estudiar el estado del arte en bioimpresoras 3D de bajo coste,
sistemas open-source y plataformas DIY para impresién de
hidrogeles.

Disefar la arquitectura electrénica basica de una bioimpresora
basada en tres motores paso a paso.

Seleccionar e integrar la placa controladora, drivers de motores,
fuente de alimentacidn, finales de carrera y elementos auxiliares
necesarios.

Configurar el firmware de control, preferentemente basado en
Marlin u otra plataforma abierta compatible.

Diseflar o adaptar las piezas mecanicas necesarias mediante
modelado 3D, incluyendo soportes para motores, jeringa/extrusor
y cabezal de impresién.

Implementar el control de movimiento y extrusién mediante G-
code.

Calibrar el desplazamiento de los ejes, la respuesta de los
motores y el sistema de extrusion.

Validar la bioimpresora mediante la deposicién de patrones
simples usando materiales modelo.




Evaluar la precisién, repetibilidad y limitaciones del sistema
desarrollado.
Dejar preparado el disefio para futuras ampliaciones, incluyendo
moédulos de extrusién adicionales o integracion de una
bobina/campo magnético.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Conocimientos béasicos de electrénica, motores paso a paso y
drivers de potencia.

Conocimientos de programacién en C/C++ y/o python.

Interés por firmware de impresoras 3D, G-code y sistemas de
control de movimiento.

Conocimientos basicos de disefo CAD/modelado 3D, o disposicién
para aprenderlos durante el TFG.

Interés por fabricacién aditiva, instrumentacion de laboratorio y
desarrollo de prototipos.
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