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RESUMEN

Este trabajo de fin de grado muestra un estudio de campo acerca del ldpiz de impresidn
3D. Se realiza una introduccion tedrica acerca de la historia del desarrollo tecnolégico del
instrumento, su funcionamiento técnico y Epi necesario. Tras revisar algunos referentes
esenciales en esta tecnologia, se analiza la produccién artistica personal aplicando
diversas metodologias en diferentes campos del arte y la artesania, mostrando asi la
polivalencia y versatilidad de esta herramienta y dandola a conocer como un
complementario mas para los artistas.

PALABRAS CLAVE: Lapiz 3D, Impresién, metodologias contemporaneas, filamento
termofusible, escultura, dibujo, joyeria.

ABSTRACT

This final work degree shows a field study about the 3D printig pen. It is made a
theoretical introduction about the history of the technological development of the 3D
printing pen, how is his technical working and what individual protection equipement is
required for used it. Afther checking a list of essential refferents in this technology it is
analized the personal art production apliying different methodologies in art and crafts. So
the finally is showed the polivalence and versatility about this tool whith the intention to
announce it like complementary for the artist.

KEY WORDS: 3D pen, printing, contemporany metodologies, filament, esculpture,
draw, jewelry.
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INTRODUCCION

Nos encontramos en una era revolucionaria en la que la tecnologia ha cobrado una gran
importancia en nuestras vidas incorporandose en todos los dambitos posibles. Es tal el
avance de la tecnologia que ésta se ha introducido en las artes mds primitivas como el
dibujo.

Son afios los que llevo investigando y experimentando la técnica del dibujo en tres
dimensiones mediante el uso del lapiz 3D.

El lapiz 3D emplea filamentos pldsticos de 1,75 mm. de diametro denominados “ABS” que
permite la fusién y solidificacién de estos en cuestiéon de micro segundos.

Este trabajo analiza cuales son las aplicaciones técnicas y artisticas de este instrumento y
las diferentes metodologias empleadas por diversos artistas expertos en la materia.
Durante estos afios mi produccidn artistica con esta herramienta ha pasado por diferentes
etapas, permitiéndome trabajar con diversas metodologias y en varios campos de las
artes

Fig. 1. Lapiz de impresion 3D marca Lixpen.
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

OBIJETIVOS

e  Objetivos generales

e Saber cdmo se llevd a cabo la invencidn de este instrumento tecnoldgico,
el contexto social en el que ocurrid y su funcionamiento.

e Exponer la técnica de dibujo mediante ldpiz de impresién 3D para
acercarla y darla a conocer al publico y profesionales del arte con el fin de
mostrar las diferentes aplicaciones dentro de la produccidn artistica.

e Objetivos especificos

e Analizar los procedimientos metodoldgicos de artistas especializados en la
materia.

e Analizar los riesgos para la salud a la hora de la utilizacidon del equipo
tecnoldgico y dar a conocer el EPI (Equipo de Proteccion Individual)
necesario para evitar estos riesgos.

e Estudiar la aplicacion del 1apiz 3D en diferentes campos del arte

e Desarrollar un estilo de dibujo éptimo para la consolidacion de
estructuras resistentes.

METODOLOGIA

En primera instancia me planteo conocer cudles son los origenes de este instrumento
tecnoldgico, quién fue su inventor y cual fue la época y el contexto social en el que se
desarrolld esta tecnologia. A nivel historiografico los datos aportados en este documento
son extraidos de fichas técnicas de los principales fabricantes de lapices 3D, revistas
especializadas y entrevistas personales con los artistas referentes en esta materia.

A nivel técnico, se trata también de conocer los conceptos y recomendaciones necesarias
antes de utilizar este instrumento: cdmo funciona a nivel mecanico el lapiz, averiguar si la
utilizacion de este instrumento durante muchas horas puede resultar perjudicial para la
salud y conocer el EPI recomendable a la hora de la utilizacién del lapiz de impresién 3D,
ademds de conocer la toxicidad del filamento final (si es que la hubiese) y su
compatibilidad con otros materiales.

Dominados estos temas se lleva a cabo una fase de analisis de procedimientos
metodoldégicos del lapiz de impresidn 3D, bien propuestos por los diversos fabricantes del
mismo, o bien los empleados por otros artistas especializados en este campo.
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Esto nos permitird conocer las bases sobre las que se estad trabajando y tomarlas como
referencia para posteriormente realizar analisis o experimentos artisticos personales, que
derivaran de estas bases asentadas de las que hemos partido. Descubrir los
procedimientos metodoldgicos hoy en dia resulta muy fécil, basta con informarse sobre el
método de uso que propone el fabricante. Podemos pues recurrir al manual de
instrucciones, y consultar el material audiovisual disponible en la web del fabricante
acerca de su uso. También podemos ponernos en contacto directamente con la empresa
gracias a los datos aportados por la misma.

Otro medio de conocer las posibilidades técnicas y expresivas del |apiz 3D es analizar a los
artistas y la metodologia de trabajo que estan llevando a cabo. Para ello recurriremos a
sus paginas webs, leyendo sus entrevistas o incluso poniéndonos en contacto de forma
directa con ellos por medio de las redes sociales y tratar de conocer sus procedimientos
de primera mano.

1. MARCO TEORICO. El lapiz de impresién 3D

Los creadores del lapiz de impresién 3D,Peter Dilworth, Maxwell Bogue y Daniel Cowen
desarrollaron la idea en el afio 2012 tras una serie de pruebas fallidas realizadas con
impresora 3D. Bien es cierto, que el contexto histérico en el que se cred la primera
maquina de impresién 3D fue en 1992, una década en la que se produce el auge de
nuevas tecnologias como la fibra por cable, la telefonia moévil y el internet; pero no es
hasta 2008 cuando las impresoras 3D empiezan a comercializarse en masa y por ende son
mas asequibles para todo tipo de publico, lo que produce un nuevo auge y desarrollo
dentro de la historia de las impresoras 3D del cual nace el lapiz de impresién 3D en 2012.

1.1. Funcionamiento técnico

El 1apiz de impresidén 3D, posee el mismo funcionamiento interno que una impresora 3D.
Consta de las siguientes partes: en la parte inferior encontramos una boquilla extrusora
con un didmetro de 0,7mm. Esta boquilla extrusora se encuentra encamisada por una
resistencia que alcanzara una temperatura de entre 160° y 280° C que trabaja a una
tensién que puede variar de 5 a 12 voltios, dependiendo del fabricante y a una intensidad
de 2 amperios, datos extraidos de la ficha técnica de Lixpen. Esta resistencia lleva hasta su
punto de fusion al filamento de 1,75mm y lo expulsa por la boquilla extrusora. El
filamento fusionado tarda unas décimas de segundo en solidificarse en el momento en el
que se pone en contacto con la temperatura ambiente. Ese lapso es el que permite crear
figuras con tridimensionalidad. La temperatura a la que trabajaremos dependera del tipo
de filamento que vayamos a utilizar: pueden ser filamentos plasticos de tipo “ABS” O
“PLA”. Conectado a la resistencia, encontramos un dispositivo termopar (un sensor de
temperatura), que se encarga de registrar la temperatura a la que se encuentra el lapiz,
ademas de indicarnos mediante una pantalla led pardmetros que nos aportan informacion
valiosa para trabajar, como el modo de uso en el que estamos trabajando (ABS o PLA).
También nos indicard otro tipo de datos, como por ejemplo si hubiera algun fallo
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mecdanico por sobrecalentamiento o falta de potencia. Puesto que este conjunto
mecanico se encuentra en el cabezal del |1apiz, la principal parte por la que sostendremos
el lapiz 3D ergondmicamente y alcanza altas temperaturas, para resguardar todo el calor
generado por todo este conjunto y evitar que el usuario se pueda quemar, esta protegido
internamente por un aislante. Este conjunto mecanico formado por: boquilla, resistencia,
termopar vy aislante recibe el nombre de fusor.

Motor paso a paso
Filamento

1 Engranaje

——— de

Engranaje . .
reductor ratccion
[al motar)
Folea de
presion : é =
hotend -

Sensorde

== temperaturs
\\— Boquilla
Elemento

calefactor Filamento extruido

—_

Fig. 2. Esquema del funcionamiento mecanico de un lapiz 3D.

En el cabezal del Iapiz encontramos una boca de entrada para el filamento de 1,75 mm. de
grosor y la ranura de alimentacién de electricidad.

El filamento se inserta manualmente en la boca de entrada y mediante un botdn situado
en uno de los laterales del ldpiz activaremos un motor movido por un conjunto de
engranajes que se encargan de introducir de forma continua el filamento en el 1dpiz3D y
extruirlo a una velocidad constante. Dependiendo del fabricante y del modelo hay lapices
que nos permiten controlar la velocidad de extrusiéon, mediante botones reguladores, lo
cual sera muy util en funcion de lo que estemos dibujando.

El funcionamiento de una pluma 3D es comparable al de una impresora 3D: cuando una
impresora de este tipo imprime un objeto, se utiliza una extrusora que se calienta y un
filamento que es extruido por medio de una boquilla. Este conjunto extrusor esta
conectado a un carro que se puede desplazar con precision por los ejes X, Y, Z,
coordenadas cartesianas. Una pluma 3D elimina este sistema de control y coloca el
conjunto extrusor en la mano del usuario.
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INSTRUCTIONS
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Fig. 3. Partes mecanicas externas de un lapiz 3D.

1.2. Filamentos

Los filamentos empleados por el lapiz de impresion 3D son dos, ABS y PLA.

El ABS (Acrilonitrilo Butadieno Estireno) se imprime a una temperatura comprendida
entre 210° y 240° C, aunque su punto de fusidén comienza en los 105°C. Es un material que
se comporta bien durante la extrusidn, sin generar grumos o atascarse.

CH3 T O] CH;,

LO.s) OH
HO%)\H/ . \O/(%/
N%CHE HZCV\CHQ H

ol ¢&Hsl, o)

acrylonitrile 1,3-butadiene
“SCH, CH3 [ O]  CHs
HO 4’,5,\{(/0\(1;’)1\0 WOH
styrene O I CHS 1 O

Fig. 4. Composicion del filamento ABS. Fig. 5. Composicion del filamento PLA.
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Este tipo de filamento pertenece a la familia de los polimeros compuesto por tres
bloques, acrilonitrilo, butadieno y estireno por lo cual se denomina terpolimero. Cada
bloque aporta una cualidad al filamento, contrastado en el portal web trimaker.com

El acrilonitrilo aporta rigidez y resistencia a ataques quimicos, dureza y estabilidad a las
altas temperaturas. El butadieno, tenacidad a la temperatura cuando ésta es
especialmente baja y resistencia a impacto; y el estireno, resistencia mecanica. El ABS es
un plastico que logra una buena soldadura entre capas o puntos de union.

El PLA (Poliacido Lactico) Se trata de un filamento que proviene de materias primas
naturales como el maiz. Pertenece a la familia del poliéster y se trata de un polimero
sintético. El almidén (Glucosa) es extraido de las plantas y convertido en dextrosa
afadiendo enzimas y posteriormente fermentado por microorganismos en dacido lactico
gue a su vez se convierte en polidcida. A diferencia del ABS, se produce con materias
primas renovables y biodegradables.

El PLA se imprime a una temperatura comprendida entre 180° y 200° C, aunque su punto
de fusidon comienza en los 60°C. A diferencia del ABS suele generar mds grumos y tener
problemas de atasco de filamento en la boquilla extrusora.

El resultado final es menos rigido y resistente que el ABS pero resulta mas eldstico.

El filamento ABS el utilizado en mi produccién artistica porque posee una mayor rigidez
estructural que el PLA, cuyo acabado mas flexible que para determinados trabajos puede
resultar interesante, pero no es valido para el tipo de piezas que he trabajado hasta el
momento.

1.3. Riesgos para la salud

La impresién 3D mediante ABS o PLA puede tener determinados riesgos para la salud
dependiendo del tipo de filamento con el que estamos trabajando.

En ambos casos en el proceso de extrusidn se liberan una serie de vapores que contienen
una gran cantidad de UPF, ultra particulas que pueden acumularse en el sistema
pulmonar y como consecuencia pueden pasar al torrente sanguineo; y VOCs, una serie de
compuestos organicos volatiles. El flamento ABS puede producir hasta 200 millones de
microparticulas por minuto, por esta razoén, los fabricantes de ldpices de impresién 3D
recomiendan utilizarlos en lugares bien ventilados, para evitar la inhalacion de los vapores
y gases producidos segin computerhoy.com. Sin embargo, el ABS en su estado final
resulta una materia no téxica, por lo que fabricantes de juguetes como Lego lo utilizan en
sus juguetes, ya que en el caso de que un nifio se lo meta en la boca no provoca ningln
tipo de intoxicacion.
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1.4. EPI (Equipo de Proteccion Individual)

En base a los riesgos para la salud ya expuestos, se recomienda hacer uso de un equipo de
proteccién individual, para conseguir minimizar los riesgos ante la exposicién prolongada
a vapores y gases que se liberan del ldpiz 3D durante el proceso de extrusion. Es
importante porque puede ser bastante perjudicial si tenemos en cuenta que el lapiz lo
estaremos utilizando a veinte o treinta centimetros de la cara, y como consecuencia se
suele producir, irritacién de ojos, picor de garganta, dificultad al respirar, dolor de cabeza
y fiebre moderada. Para evitar esto se utilizara mascarilla homologada con filtros de vapor
y gases ademds de gafas de proteccidon panoramicas, que nos aislaran los ojos por
completo.

También es recomendable, aunque no estrictamente necesario, la utilizacién de guantes
para evitar quemaduras en caso de tocar la punta del [apiz 3D por error.

Fig. 6. Mascarilla de proteccion. Fig. 7. Gafas de proteccion.
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2. REFERENTES ARTISTICOS

2.1. Ekaterina Dobrolyubova

Ekaterina Dobrolyubova es una artista rusa especializada en escultura elaborada con lapiz
de impresidon 3D como herramienta para sus obras.

Desde pequeiia presentaba grandes dotes en la escultura, sin embargo, no contd con el
apoyo de sus padres para dedicarse a las Bellas Artes, de modo que tuvo que estudiar la
carrera de magisterio en las especialidades de fisica y matematicas. Con conocimientos en
ceramica, decidié apuntarse a un workshop de modelado al natural de 5 dias en la Casa
de la creatividad de Moscu, donde conocid al maestro Vasily Nikolayevich Selivanov,
entrevista personal a la artista.

Descubre el [apiz 3D cuando le realiza un regalo de cumpleafos a uno de sus hijos, se da
cuenta en este momento que esta herramienta no es solo un “juguete” para nifios y
empieza a realizar pruebas con él, resolviendo algunos de los trabajos escultdricos que
estaba realizando y que requerian de soluciones que no podria haberlas realizado con sus
propias manos. Las llevé a cabo con el lapiz de impresién 3D, y desde este momento
comienza a utilizarlo como herramienta escultérica. Aprende a usar el lapiz de impresidn
3D gracias a videos tutoriales del fabricante 3Doodler, que muestran la metodologia
inicial propuesta por el fabricante y la forma de uso de la herramienta, esto permite
conocer los primeros conceptos basicos sobre esta.

Ekaterina destaca que la opcién del
lapiz de impresion 3Doodler permite
intercambiar los cabezales, lo que
posibilita obtener una mayor gama de
resoluciones.

La obra de esta artista se caracteriza
por el caracter figurativo clasico de
sus esculturas, realizadas con lapiz 3D,
lo que genera un discurso antagénico
muy interesante por la unidn de la
estética del arte clasico con la
utilizacion de herramientas de trabajo
de la mayor tecnologia de vanguardia
del siglo XXI.

Fig. 8. 1000neTne. Ekaterina Dobrolyubova, 2019. Lapiz 3D.
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| think a human person is the most beautiful creation in the world. Hence is my love for
classical sculpture. Reading faces is as interesting as reading books. A woman’s face is no
less beautiful than the most beautiful flower or a sunny day by the sea. The strength of a
man’s face is like a volcano. All children are like stars. They are glowing! Cita textual de
una conversacion mantenida con la artista por Instagram Direct el 17 de Mayo del 2020

Fig. 9. Dear PooHas. Ekaterina Dobrolyubova, 2019. Lapiz 3D.

La artista comienza la obra justo en el aire, traza una serie de lineas que son las que va a
utilizar como base para ir generando un volumen y tras esto va afiadiendo una capa tras
otra para definir la figura. Parte de las formas y volimenes generales y avanza hacia los
detalles particulares, utilizando filamentos de distintos colores que va fusionando entre
capas para conseguir degradados en determinados momentos.

En cuanto a los errores cometidos o posibles rectificaciones a realizar durante el proceso
de trabajo, la artista rusa afirma que son faciles de solventar:

Everything you do not like can be easily changed — bad lines can be heated and corrected
in the right direction. You can heat by a fire, a hairdryer, heated nozzle of the 3D pen. [An]
unsuccessful piece can be removed: either torn off with your hand or cut off with a tool,
cut with a hot 3Doodler nozzle. And then it can be again drawn by a 3D handle.?

Afiade que la creacidn de las esculturas con lapiz 3D no resulta econémico, actualmente
se encuentra estudiando ZBrush para poder hacer los cuerpos de sus esculturas mediante
impresora 3D y posteriormente abordar sus esculturas con el |apiz de impresién 3D.

! Comentario de la artista extraido de la conversacidon mantenida el 17 de Mayo de 2020
por Instagram Direct.
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2.2. Marc Biihren

Marc Biihren es un artista aleman especializado en la creacién de instalaciones utilizando
el 1apiz de impresién 3D como herramienta. Arboles colgantes, cardimenes de peces en el
océano o bandadas de pajaros volando son algunas de sus obras.

Blihren comenzé sus primeros pasos dentro del mundo del arte utilizando el carboncillo
como técnica cuando se encontraba en la escuela. Ya entonces decidié que se dedicaria al
mundo del arte. Durante su adolescencia realizé varios cursos, entre ellos uno de acuarela

clasica.

Estudid la carrera de disefio de comunicacion en la Universidad de Wuppertal y desde
2008 se dedica al arte en su estudio situado en Dortmund. Fue en 2017 cuando descubre
el [3piz de impresidon 3D y comienza a trabajar con él, pasando a formar parte de una de
sus principales técnicas maestras.

Gracias a la escala de sus trabajos, consigue que el publico tenga que desplazarse por el
espacio para poder admirar sus obras desde distintos puntos de vista.

B 11027t

T T R N T T TR

Fig. 10. Endspurt. Marc Biihren, 2018. Lapiz 3D.

Respecto a la técnica en si, afirma que fue un problema controlar la velocidad contante a
la que trabaja el lapiz de impresidn 3D, poniendo en valor la practica que requiere

adaptarse a realizar los trazos con fluidez.
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Su proceso metodolégico comienza realizando bocetos sobre papel, una vez obtiene el
boceto deseado coloca una placa de acetato o plancha de plastico, lo cual le permite
dibujar sobre el boceto inicial sin necesidad de estropearlo.

N2

SR LS

Fig. 11. Alles nur theater. Marc Biihren, 2018. Lapiz 3D.

El acetato permite cierta adherencia del filamento a este mismo para que durante el
proceso de trabajo el motivo que se esta dibujando no se mueva constantemente. Una
vez finalizado el dibujo en plano, a diferencia del dibujo convencional, este se puede
despegar del soporte sobre el que hemos dibujado y llevarlo a la tercera dimensién. El
ensamblaje de distintas piezas consigue la creacidn de objetos con un mayor volumen.
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Biiren es un claro referente para mi por la forma en la que trabaja el lapiz 3D, la manera
en la que interviene los espacios a nivel instalativo, la sencillez con la que trabaja los
conceptos y la buena resolucidn técnica de los mismos.

2.3. Blejzca

Blejzca, Alice Passadore Genoa, es una artista italiana especialista en lapiz de impresién
3D. Realiza la carrera de Bellas Artes en la ciudad de Génova, tras esto, se gradua en el
departamento de graficos en el Instituo Europeo de Milan en 1993.

Tras una etapa profesional de docencia, colabora como directora de arte en proyectos con
Walt Disney, Books Records Italia y Warner Bros.

Se muda a California durante un afio donde continta dedicandose a las artes graficas y
tras esto regresa a Génova, donde comienza su investigacion artistica.

Her research is mainly based on the composition of portraits and images that strike her
imagination and allow her to give vent to the intrinsic need to break them down, analyze
them reconstitute them both digitally and through the material-pic- torial intervention
(plastic, acrylic and oil pain- ting), in a sort of stratification of levels that exasperate the
figure to the point of bringing it to the limit of the legible, in order to free the eye of the
observer to interpretation®.

Comienza en 2018 a investigar acerca de la creacion artistica mediante |apiz de impresién
3D. En sus primeros pasos, utiliza copias impresas del referente a dibujar. Una vez
obtenida la pieza en tres dimensiones emplea técnicas varias para intervenir las piezas.

En una entrevista personal con la artista, mantenida por Instagram Direct el dia 4 de Mayo
de 2021 le pregunto acerca de su proceso artistico y descubrimientos sobre la técnica a lo
gue me argumenta lo siguiente:

Lately I'm using plexiglass as a surface cause make the filament shine and easier to take it
off. | like to use the filament as it is | don’t like to elaborate with heat. | always use photo
as base of my works, | don’t like to use paper cause it sticks. And | always start from
2dimension images and after | build the 3d fixing and joint the sides.?

Blejzca es una clara referente por las habilidades que demuestra al combinar diferentes
técnicas con el lapiz 3D, con su labor investigativa hace que su trabajo sea de interés e
inspiracion.

2 Comentario de la artista extraido durante una conversacién mediante Instagram Direct
el dia 4 de Mayo de 2021.

3 Comentario del artista extraido durante la misma conversacién mediante Instagram
Direct el dia 4 de Mayo de 2021.
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Fig. 12. Lost places. Blejzca, 2021. Lapiz 3D.

Fig.13. Imaginary town web. Blejzca, 2021. Lapiz 3D.
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3. PRODUCCION ARTISTICA

3.1. Fase de creacion técnica

El filamento utilizado para la impresiéon 3D por su propia naturaleza posee una serie de
limitaciones al igual que todos los materiales. Al tratarse de un material plastico en las
primeras pruebas de la investigacién pude comprobar que el resultado del dibujo era
demasiado maleable, por otro lado, la adherencia del filamento al papel que utilicé como
base era mejorable, una superficie mas porosa propiciaria un mayor agarre a la superficie
y mejoraria el proceso de dibujado.

En esta fase, realizo un boceto a mano que posteriormente digitalizo y escalo al tamafio
final al que quiero dibujar la figura con el lapiz de impresién 3D. Descubro que el
filamento al entrar en contacto con la tinta de la impresora realiza una fusidon que mejora
la adherencia de este. El obstaculo lo encuentro cuando los formatos sobre los que dibujo
exceden el tamafio A4, en esos casos el filamento adherido al papel empieza a ejercer
tension sobre el mismo, lo que provoca que este se arrugue y como resultado, la
superficie sobre la que estamos trabajando ya no es completamente lisa y por tanto
dificulta el desplazamiento de la mano sobre la misma.

Lujuria I es una de las primeras
pruebas realizadas. Como se
puede ver, no existe ningun tipo
de jerarquizacién estructurada a
nivel  técnico para crear
claroscuros % voliumenes,
Unicamente encontramos
acumulacién de materia, de
modo que el objetivo era
generar un método analitico de
dibujo con lapiz 3D.

Fig. 14. Lujuria I. Héctor Lara, 2017. Lapiz 3D.
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3.2. Documentacion tedrica sobre estructuras trianguladas

Tras un gran estudio realizado sobre arquitectura decidi aplicar la teoria de las estructuras
trianguladas.

|
wlox e . . | P
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Fig. 15. Estructuras trianguladas. Inevid.blogsport.com

Este método es aplicado en arquitectura, de modo que una serie de reticulas de barras
forman estructuras triangulares. Estos tridngulos estan unidos mediante rétulas o nudos
rigidos, lo cual aporta una mayor estabilidad y rigidez al cuerpo construido, de modo que
los esfuerzos a los que se sometan estas barras funcionan como axiles de compresion y
traccion.

Este principio es empleado en la construccién de grandes estructuras que necesitan
soportar grandes cargas de tension como por ejemplo los puentes.

Fig. 16. Estructuras trianguladas recreaciéon 3D. Www3.gobiernodecanarias.com



Produccion artistica con lapiz de impresion 3D  Héctor Lara 21

3.3. Aplicacion tedrica de las estructuras triangulares en la produccion artistica

Siguiendo esta metodologia de trabajo realizo una serie de desnudos femeninos, con los
que trato la sexualizacién del desnudo natural humano como consecuencia del
consumismo, es decir el cuerpo como producto de transaccion.

Una vez dibujados con el |apiz 3D, son despegados del soporte sobre el que he trabajado,
en este caso papel, con ayuda de un cuter que gracias al poco grosor y la flexibilidad de su
hoja, me permite poder desplazarla entre el papel y el filamento para poder despegar las
soldaduras realizadas entre el material plastico y las fibras del papel soporte.

Posteriormente el dibujo lo presento en un bastidor de madera intervenido con otras
técnicas como acrilico spray y pan de oro.

Predomina el blanco en toda la composicidn de la obra con la intencién de generar un
mayor contraste con el filamento de color negro.

Fig. 17. Lujuria VII. Héctor Lara, 2018.Lapiz 3D.
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3.4. Produccion escultorica

KMB Creative, agencia de publicidad y marketing asociada a Mercedes Benz me encarga
en 2019 un proyecto en el cual realizar un modelo de ciudad del futuro mediante lapiz de
impresion 3D con motivo de la presentacion de uno de sus nuevos modelos de la gama
eléctrica de la marca en la ciudad de Berlin.

Las dimensiones de la intervenciéon seran de dos metros de largo por un metro y medio de
ancho, por uno de alto, sobre una peana de un metro de altura.

Comienzo realizando bocetos de los edificios de la ciudad del futuro que me permitiran
generar una idea a modo de mapa conceptual de todo el conjunto.

raVAl
NAA
2

Fig. 18. Bocetos de City of The Future. Héctor Lara, 2019. Acuarela.
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Para poder trabajar estas formas y crear estructuras de hasta un metro de altura
Unicamente con lapiz de impresion 3D que se pudieran sostener por si mismas, empleé
figuras de poliespan, cajas de cartdn y atiles tan rudimentarios como jarrones o vajilla de
cristal que me servirian como moldes para copiar sus formas y a partir de esto, crear las
formas de los edificios.

A nivel técnico, el lapiz de impresién 3D no se podia utilizar sobre el poliespan porque
este se derretia con el calor emitido por la boquilla extrusora. Tampoco se adheria sobre
el cristal o cajas de cartén impresas.

De modo que forrando todas las superficies con cinta de carrocero conseguia que el
corcho no se fundiera y que las superficies no porosas como el cristal se convirtieran en
superficies sobre las que el filamento se adhiere correctamente.

De esta forma descubro que la cinta de carrocero por su porosidad de fibra estructural me
proporciona un agarre mejor que el papel satinado y fotocopiado, ademads de poseer la
capacidad de convertir un soporte con unas formas irregulares determinadas que en
principio no podria ser susceptible como elemento sobre el que poder dibujar con el |apiz
3D, en un soporte totalmente apto para la utilizacién de este.

Fig. 19. Momento de dibujo con lapiz 3D en el evento Teach Open Air, Berlin.
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Fig. 20. Articulo en prensa. Diario Jaén. 29/07/2019

3.5. Desarrollo de la produccidn pictérica

La falta de volumen en las obras pictoricas realizadas en la coleccién de desnudos
femeninos Lujuria y Anti-decadencia me llevan a revisar el enfoque con el que estoy
empleando el |apiz 3D. Es cierto que estaba utilizando el lapiz para realizar dibujos que al
separarlos de la base sobre los que los habia dibujado los llevaba a la tercera dimension,
pero esa tridimensionalidad se perdia cuando los volvia a colocar sobre el soporte del
cuadro y el dibujo no sobresalia mas que la propia estructura conformada por el
filamento, es decir, unos milimetros.

Abandono la teoria de las estructuras triangulares como método estructural de creacién e
investigo otra linea de dibujo mas expresivo que sea valido para crear a nivel técnico
estructuras igual de resistentes que con la metodologia anterior.
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Realizo un ejercicio de composicién lineal ;
en la cual todos los elementos estan S %
conectados entre si y reforzados. Una vez B
separado el dibujo del soporte, por la

parte trasera sueldo con el [dpiz pequeiios

fragmentos de filamento virgen que es j
mucho mds grueso y compacto que el S

filamento extruido por el lapiz. Estos
fragmentos los utilizaré como pivotes que AN

insertaré en una serie de orificios A\
realizados en los bastidores previamente !

wow | v -

ya intervenidos. L
Fig. 21. Bocetos. Héctor Lara, 2020. Lapiz grafito

De este modo consigo que el dibujo se vea totalmente separado del bastidor y al mismo
tiempo esto genera un diadlogo fisico con el espectador, ya que este debe de encontrarse
en la perspectiva correcta para ver coincidir figura y fondo y observar la obra en su
totalidad.

De esta forma creo la serie Universe en 2020, con la cual trato temas de caracter
trascendental, tomando como base ciertos principios cientificos, como la teoria de los
universos paralelos, la teoria atdmica, la espiritualidad del individuo y algunos mitos
populares.

Fig. 22. Universe Boom. Héctor Fig. 23. Universe Boom. Héctor Lara, 2020. Lapiz
Lara, 2020. Lapiz 3D. 3D.
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Fig. 24. Multiverse. Héctor Lara, 2020.Lapiz 3D.

Fig. 25. Multiverse. Héctor Lara, 2020. Lapiz 3D.
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Fig. 26. La chica de la flor. Héctor Lara, 2020. Lapiz 3D.

Fig. 27. La chica de la flor (detalle). Héctor Lara, 2020. Lapiz 3D.

Héctor Lara
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3.6. Intervencion en el entorno urbano

En 2020 descubro la obra de la artista Dan Lam, la cual trabaja con la espuma de
poliuretano, me resulta atractiva su metodologia y decido llevar a cabo una serie de
pruebas para fusionarla con el l1apiz de impresién 3D.

Es asi como realizo la coleccién de Universos fluidos, una serie de nueve esculturas de
pequeino tamafio que instalo en el entorno urbano.

Tras una serie de ensayos, descubro que para conseguir realizar vertidos con espuma de
poliuretano generando ese efecto de material fluido en suspensién es necesario batirla
previamente, de este modo eliminamos el aire que se produce en la mezcla de la espuma
al ser expulsada por la cdnula del bote.

Una vez secas las piezas son intervenidas con spray, para aportarle color y texturas.

Introduzco la figura del colibri dibujado en lapiz 3D que es insertado en las formas
anteriores recreando el momento en el que el animal bebe del néctar del universo.

A nivel técnico todos los dibujos 3D se conectan al cuerpo de espuma de poliuretano
mediante el pico, la ausencia de mds puntos de sujecién permite que el dibujo tenga
cierta flexibilidad, de modo que cuando este recibe rafagas de aire se mueve y parece
estar volando.

Figs. 28 y 29. Universos Fluidos. Héctor Lara, 2020. Lapiz 3D y espuma de poliuretano.
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Fig. 30. Universos Fluidos. Héctor Lara, 2020. Lapiz 3D y espuma

de poliuretano.

3.7. Joyeria

Es cuando tengo mi primer contacto con la microfusion y trabajando los diferentes
formatos de cera prefabricada para realizar joyeria cuando me percato de que al igual que
la cera, el filamento del |apiz 3D al ser termofusible podria ser utilizado como método
para generar un positivo al cual posteriormente realizarle un vertido de revestimiento
ceramico para copiar su forma en negativo y al meterlo en el horno este se pudiera fundir
y quemar para dejar el negativo libre para ser colado mediante fuerza centrifuga con
diferentes metales.

En la asignatura Proyectos de Fundicidn artistica, cuento con la supervision y el consejo de
la profesora Carmen Marcos que me ensefia la correcta distribucidon de los principales
bebederos sobre las diferentes piezas para conseguir una buena reparticion del metal en
la pieza en el momento de la colada.

De modo que realizo una serie de joyeria creada con lapiz 3D y cera.
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Fig. 31. Positivo de anillo realizado en lapiz 3D. Héctor Lara, 2020.

Tras la primera colada sacamos en conclusidn que las piezas a las que se les habia
colocado un gran numero de bebederos para regarlas correctamente, por alguna causa
suponia una contrariedad.

Al mismo tiempo la nueva técnica de dibujo me permite a la hora de realizar la colada que
estas se rieguen correctamente al estar todas las partes del conjunto conectadas entre si.

Fig. 32. Arbol de colada. Héctor Lara, 2020.
Lapiz 3D.
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Fig. 33. Piezas de Joyeria contemporanea. Héctor Lara, 2020. Laton
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3.8. Hibridacion, moda y produccion pictorica.

Atraido por el mundo de la moda y por la elegancia que se puede alcanzar con un buen
patronaje y algunos trozos de tela, decido adentrarme en este mundo con el lapiz 3D.
Para ello investigo primero sobre patronaje y realizo un moodboard con todas aquellas
referencias que me resultan interesantes para trabajar.
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Fig. 34. Moodboard. Héctor Lara, 2021. Fotomontaje
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Interesado por la estética de la cultura asidtica empiezo a documentarme sobre ella,
ingreso de forma online a la biblioteca digital mundial donde tengo acceso a cantidad de
libros con ilustraciones y grabados, los cuales utilizaré como referencia. Otro referente
para esta pieza es la pelicula The Pillow Book (Peter Greenaway, 1996). Por otro lado,
introduzco en la composicidon dibujos animados como gesto melancdlico de la infancia y
animales fantasticos como referencia al mundo onirico. La inconcrecién del desarrollo de
la accién en la composicién figurativa es otro elemento que me gusta destacar, de este
modo la lectura dependera del espectador, siendo este el que completa la obra y acaba
aportando un sentido personal e individual. Otro aspecto que me resulta interesante de
trabajar y de desarrollar en otros trabajos es la no funcionalidad de los objetos, ya que
esta es una chaqueta no es una prenda que se pueda vestir como una prenda pret-a-
porter diariamente, tampoco se trata de una prenda que abrigue por las complejas
caracteristicas técnicas que la componen, se trata de una pieza de exposicién, compuesta
por tres patrones que al mismo tiempo que se pueden presentar en un espacio como tres
piezas conformantes de un triptico de forma plana sobre la pared, como al unirlas se
puede dar lugar a una nueva configuracién y exponerse en un busto de costura o en un
modelo

A niveles técnicos, el patrén es disefiado en tres partes:

Fig. 35. Boceto. Héctor Lara, 2021.

Dos piezas delanteras y una para la parte trasera. Se eliminan las mangas puesto que se
trata de un elemento que requiere de mucha flexibilidad por parte del tejido o material en
el que se confeccione para que el modelo pueda realizar movimientos libremente. Este
elemento realizado en filamento ABS dificultaria la movilidad. La falta de viabilidad a la
hora de su ejecucion es la que me lleva a eliminarlo directamente y realizar un kimono sin
mangas.

A nivel estructural, los dibujos del kimono tienen que estar perfectamente conectados
entre si para que cuando este sea separado de la superficie se obtengan piezas uniformes
construidas en un solo bloque. Estudié el modo de lectura de las lineas compositivas de
los dibujos realizados hasta el momento y saqué en conclusion que tenia que simplificar la
composicion de estas, para que la lectura de las mismas de cara al espectador fuera
mucho mas directa y sencilla, es decir, para que, en un solo golpe de vista, el espectador
pudiera percibir cierta armonia compositiva y diferenciar los principales elementos.
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Fig. 36. Andlisis de obras. Héctor Lara, 2021.
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De esta manera se realiza una sintesis de las direcciones de lectura dadas por la
composicion de las propias lineas, consiguiendo de este modo, que el impacto visual
sobre el espectador sea mas directo eliminando los excesos composicionales dados por la
combinacion de las diferentes direcciones de lineas.

Asi que, la mirada del espectador es conducida en un solo sentido, es decir, en el vertical,
obteniendo como resultado un ritmo compositivo mucho mds armdnico y ordenado.
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Fig. 38. Analisis comparativo de composicion lineal. Héctor Lara, 2021.

A nivel técnico, la linea vertical permite que la estructura generada con el filamento 3D
sea mucho mas resistente, la verticalidad de la linea distribuye el peso del conjunto total
de la pieza generado por la fuerza de gravedad mucho mejor que la linea horizontal que
por accion de la propia fuerza de gravedad tenderd a curvarse y por ende dara lugar a
estructuras poco solidas.

Por otra parte, a la hora de tener que flexar el conjunto total del dibujo 3D, como es el
caso de esta pieza, que tiene que adaptarse al tronco humano y adoptar cierta forma
cilindrica, la linea vertical se adapta mejor que la horizontal que tiende a deformarse.

Tras esto, se ensamblardn entre ellas con hilo de lana a modo de abrazaderas, que
realizardn la funcién de costura entre las distintas partes y al mismo tiempo permite
cierto juego de movimiento para que este sea mas facil de manipular, poner y quitar.
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Al quitar los dibujos del soporte sobre los que los he realizado me doy cuenta de que la
hoja del cuter que habia estado utilizando hasta el momento para despegar las soldaduras
es demasiado corta para llegar a todos los lugares de las piezas dibujadas del chaleco; es
asi como descubro que el cuchillo jamonero me sirve como herramienta complementaria
para romper las soldaduras realizadas entre el soporte y el dibujo. La longitud de la hoja,
por una parte, me permite llegar correctamente a todos los lugares que con el citer me
resultaban inaccesibles y por otro lado el grosor y flexibilidad de la hoja son muy similares
a los del cuter, de modo que es el complementario perfecto que afadir a la lista para
siguientes obras.

Fig. 39. Rotura de puntos de soldadura con hoja de cuchillo jamonero. Héctor Lara, 2021.
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Fig. 42. Tokio Jacket. Héctor Lara, 2021. Lapiz 3D.
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Seguramente la serie que mas marcé mi infancia fue Bandolero, una serie espafiola con
mucho cardcter andaluz, la cual veia en Canal Sur, dirigida por Josep Viciana bajo la
produccién de Neptuno Films. La serie de television de 52 capitulos cuenta la historia de
un joven, Judn, que ve morir a su padre en un incendio provocado por un malvado
general. Diez afilos mas tarde, con la ayuda de su banda, Juan (Bandolero) se dedicara a
luchar contra el tirano en beneficio del pueblo.

Fig. 43. Opening Bandolero. Neptuno Films, 2000. Animacion.

De esta serie, extraigo la idea de realizar un nuevo corte tipo torera como la que Juan, el
personaje principal de Bandolero, llevaba consigo siempre en los capitulos, Bandolero’s
Bullfighter.

La estética asidtica permanece en el nuevo patrén disefiado e introduzco uno de los
fotogramas de Bandolero a lomos de su caballo luchando contra un dragdn chino. Esto
enfatiza el interés ya mostrado anteriormente por las acciones indefinidas con la
intencion de que el espectador genere su propia historia sobre la accién que se esta
desarrollando.

Por otro lado, trata de evidenciar la multiculturalidad como producto de la globalizacién
mundial, lo que tendrd como consecuencia en un futuro la consolidacién de una cultura
mundial Unica, al mismo tiempo, podemos considerar, que esa cultura mundial de la que
se esta hablando podria tratarse de internet, un espacio no fisico, al cual tiene acceso el
51 porciento de la poblacién mundial segun un articulo del periddico digital ABC publicado
el dieciocho de junio de dos mil diecinueve. Una cultura construida por diversidad de
personas pertenecientes a diferentes situaciones geograficas que afaden contenido e
informacién a un espacio intangible que lo contiene todo al mismo tiempo y al cual todo
el mundo puede tener acceso.
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Fig. 44. Bandolero’s Bullfighter. Héctor Lara, 2021. Lapiz 3D.
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3.9. Produccion escultdrica: segunda fase

Es con la asignatura de Proyectos de Disefio y Pintura, con el profesor Tofo Barreiro

donde vuelvo a realizar una retrospectiva del modo en el que estoy aplicando el lapiz de

impresién 3D y me propone una reestructuraciéon dentro de mi metodologia de trabajo: el

principio de la Navaja de Ockam.

Este es un principio metodoldgico atribuido al fraile franciscano Guillermo de Ockam, el

cual afirmaba que es vano hacer con mds lo que se puede hacer con menos.

Este principio de reduccién va a ser el mismo que aplique a partir de este momento,

eliminando todo tipo de soporte que ha
conformado la obra vy todos aquellos
elementos que la rodeaban que no eran
estrictamente necesarios, siendo el lapiz 3D el
ultimo fin de la propia obra. Es asi como
contindo desarrollando la nueva linea de
trabajo iniciada con la pieza Tokyo Jacket

Carved Tires de Wim Delvoye es una obra que
tomo como referencia en la cual el artista
toma una serie de neumaticos que interviene
realizandole grabados mediante la eliminacién
de materia del propio caucho, transformando
asi un objeto disefiado para desempefar una
funcién concreta y determinada, en un objeto
totalmente inutil y decorativo con wuna
pretensidn artistica sin mayor finalidad que la
de obtener una funcién estética.

Se desarrolla asi, el concepto, arts gratia artis,
expresion del latin que significa el arte por la
gracia del arte, dada por el pensamiento de la
revolucion burguesa, que defiende la libertad

Fig. 47. Carved Tires. Wim Delvoye, 2010. Neumatico.

artistica y de expresion, donde el arte puro es esencialmente distinto de lo utilitario o lo

que conocemos como artesania.

En este caso, el objeto util es intervenido artisticamente rompiendo con la funcién

concreta para la que este se cred, con una finalidad puramente estética.
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De este modo desarrollo piezas como American Dragon, se trata de la tabla de un skate
realizada Unicamente en lapiz de impresién 3D y donde los ejes y ruedas de un skate
original son utilizadas como soporte sobre el que anclar el dibujo para sostenerlo.

Esta es una pieza que realizo haciendo referencia a una serie de dibujos animados
perteneciente a mi infancia llamada American Dragon, en la que el personaje principal
Jake, adolescente asidtico-americano aprende a dominar sus poderes misticos como
mutante de dragdn y en la cual el patinete es un elemento que le acompana durante todo

el desarrollo de la historia.

Figs. 48-51. American Dragon. Héctor Lara, 2021. Lapiz 3D.
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Continuando con esa idea de objetos que no son funcionales a la hora de reproducirlos
con el lapiz de impresion 3D creo la pieza, Mask, una mdscara inspirada en la original
mascara veneciana o mascara de la peste, perteneciente a la edad media durante la
peste. Esta surge de la creencia de que la peste negra era transmitida por las aves, de
modo que los médicos de la época llevaban estos atuendos para espantarlas. Por otro
lado, el pico de la mascara era rellenado con plantas aromaticas para mitigar los fuertes
olores consecuencia de los cadaveres putrefactos victimas de la enfermedad. Al mismo
tiempo, tenia la supuesta funcidn de filtrar el aire, ya que también se pensaba que se
contagiaba por via aérea. Lo que los médicos de la época no sabian es que la peste no
afecta a las aves y que tampoco se transmitia por via aérea, si no que se transmitia por la
picadura de las pulgas infectadas por la yersinia pestis.

Entre ambas mascaras por tanto se produce una analogia, ya que la original mascara
veneciana se cred con la finalidad de filtrar un supuesto virus contagioso que se transmitia
por el aire, resultando inutil su uso para esto, al igual que la pieza que presento, al mismo
tiempo, tampoco permite cubrir las facciones del rostro sobre el que se coloca, porque su
forma esta construida también a partir del espacio vacio de la misma.

Fig. 52. Mask. Héctor Lara, 2021. Lapiz 3D.

Otra pieza que trabaja el mismo concepto es No protection, una reproduccion de un casco
de skate que tampoco puede desempefiar la funcidn original para la que se disefid, la
funcién de elemento de proteccion el cual puede soportar golpes e impactos se pierde,
dando lugar a un elemento estéticamente semejante, pero sin funcién alguna.



Fig. 53. No protection. Héctor Lara, 2021. Lapiz 3D.
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Fig. 54. No protection. Héctor Lara, 2021. Lapiz 3D.
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CONCLUSIONES

El 1apiz de impresién 3D es una herramienta de lo mas interesante para la produccion
artistica. En este documento se ha demostrado la diversidad de aplicaciones y
resoluciones pldsticas que se pueden alcanzar con él. Se trata de una herramienta éptima
con la que crear obra por si sola pero también como herramienta complementaria
compatible con otras técnicas.

Las diferentes metodologias aplicadas por cada artista en el afan de investigacion vy
descubrimiento de nuevas combinaciones o resoluciones mediante esta técnica
contribuyen a la obtencién de unos conocimientos que sirven a los demds artistas para
mejorarlos y desarrollarlos, dando lugar al establecimiento de metodologias comunes e
individuales que pueden servir a futuros artistas interesados por esta técnica.

Por otro lado, se trata de un instrumento que seguramente acabe introduciéndose en los
diferentes dmbitos de la educacién comprendida entre educacidn infantil, formacién
profesional y grado, aunque para ello es necesario que esta técnica se consolide como
método de produccién artistica de forma definitiva, ya que hoy en dia se trata de una
técnica desconocida por muchas personas al ser un producto relativamente prematuro
dentro del mercado y del mundo del arte.

Considero que los objetivos se han alcanzado segun lo establecido. Por una parte, se ha
analizado la metodologia de tres distintos artistas, se ha establecido un contacto directo
con ellos mediante Instagram, me han referido articulos que se han publicado sobre sus
obras ademads de explicarme personalmente bien mediante el chat de esta aplicacion o
bien por correo electrénico en el caso de algunos desarrollos tedricos mds extensos su
metodologia.

Los riesgos para la salud, han sido expuestos y se ha mostrado como consecuencia el EPI
necesario para evitarlos.

Ademas, la técnica ha sido aplicada en campos como la produccion artistica pictérica, la
escultura, el arte urbano, la joyeria y la moda, obteniendo en todos ellos resultados mas
que positivos en este proyecto investigativo.

Por otro lado, el estilo de dibujo ha sufrido una constante evolucién desde las primeras
pruebas en las cuales no existia una estructura jerarquizada a la hora de dibujar mas que
la acumulaciéon de la materia del filamento plastico ABS, posteriormente aplicando al
estilo de dibujo la teoria de las estructuras trianguladas extraida de la arquitectura. Tras
esto, en el estilo de dibujo introduje pivotes que permitirian que el dibujo tuviera un
mayor volumen y que estos pudieran separar aun mas el dibujo del propio bastidor que
los sostenia. Hibridando el filamento 3D con la cera dentro del ambito de la fundicion
artistica y realizando dibujos interconectados y cerrados creando una especie de circuito
cerrado, permitié la obtencién de modelos que servirian como positivados para después
obtener el negativo en los arboles de colada.
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Por ultimo, gracias a la aplicaciéon del lapiz 3D en la moda contemporanea me veo
obligado a reestructurar el estilo de dibujo para obtener piezas de un solo bloque de un
mayor tamafo a nivel técnico mayores que las anteriores, pero al mismo tiempo capaces
de poseer la suficiente flexibilidad como para soportar los movimientos de los modelos
gue portaran las piezas.

A nivel personal, encuentro interesantes los resultados obtenidos dentro del mundo de la
moda contemporanea, mi intencion es continuar desarrollando la idea, probando otros
tipos de cortes y aplicando diferentes filamentos que han entrado en el mercado en los
ultimos meses, como por ejemplo filamentos fotoluminiscentes, compuestos por metal o
fibras de madera, solubles en agua y muchos otros mds. Continuaré creando piezas libres
de soporte, utilizando el filamento del l1apiz 3D como medio final para la obra. La continua
evolucidn me ha permitido en este ultimo mes colaborar con una nueva marca, fabricante
de filamentos llamada 3D Jake que me esta suministrando todo el material necesario para
continuar mi proyecto de creacidn artistica mediante lapiz de impresion 3D, de modo que
con los medios necesarios cubiertos, espero que mi obra continde enriqueciéndose y
creciendo.
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Fig. 46. Bandolero’s Bullfighter (detalle). Héctor Lara, 2021. Lapiz 3D. Pag. 44

Fig. 47. Carved tires. Wim Delvoye, 2010. Neumético. https://www.frieze.com/article/laurent-grasso-wim-
delvoye Pag. 45
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Produccion artistica con lapiz de impresion 3D

Figs. 48-51. American Dragon. Héctor Lara, 2021. Lapiz 3D. Pag. 46
Fig. 52. Mask. Héctor Lara, 2021. Lapiz 3D. Pag. 47
Fig. 53. No protection. Héctor Lara, 2021. Lapiz 3D. Pag. 48

Fig. 54. No protection. Héctor Lara, 2021. Lapiz 3D. Pag. 49
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