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RESUMEN

El proyecto "Construccion y evaluacion de soportes mecanicos mediante el uso
de una cortadora CNC para la carrera TSE en la ULEAM Extensién EI Carmen”
aborda la falta de herramientas avanzadas en la educacidon técnica,
especificamente en la carrera de Tecnologia Superior en Electromecanica. Esta
carencia limita la formacion practica de los estudiantes, afectando su preparacién
para el mercado laboral. El objetivo fue disefiar y fabricar soportes mecanicos
utilizando una cortadora CNC, con el fin de mejorar los recursos para estudiantes
y docentes. La metodologia incluydo un disefio conceptual basado en
brainstorming, modelado en 3D mediante software CAD, y la fabricacion de
prototipos utilizando técnicas de prototipado rapido. Posteriormente, se empled
la cortadora CNC para la fabricacion final, evaluando la funcionalidad, ergonomia
y estética de los prototipos. Los resultados mostraron que el uso de software
especializado permitié6 un disefio preciso y optimiz6 los recursos, ademas de
validar la capacidad de la cortadora CNC para fabricar soportes de alta precision.
Los controles de calidad garantizaron que los productos finales cumplieran con
los requisitos establecidos. En conclusion, la integracion de tecnologias
avanzadas, como la cortadora CNC, no solo mejora la calidad de los productos,
sino que también ofrece a los estudiantes las herramientas necesarias para
enfrentar los retos del entorno profesional, subrayando la importancia de

actualizar los métodos de ensefianza en la formacion técnica.

PALABRAS CLAVE

Soportes, mecanicos, cortadora CNC, software.



ABSTRACT

The project "Construction and evaluation of mechanical supports using a CNC
cutter for the TSE program at ULEAM, ElI Carmen Extension" addresses the lack
of advanced tools in technical education, specifically in the Higher Technology
program in Electromechanics. This shortage limits the practical training of
students, affecting their preparation for the labor market. The goal was to design
and manufacture mechanical supports using a CNC cutter to improve resources
for students and instructors. The methodology included a conceptual design
based on brainstorming, 3D modeling using CAD software, and prototype
manufacturing using rapid prototyping techniques. Subsequently, the CNC cutter
was used for final manufacturing, evaluating the functionality, ergonomics, and
aesthetics of the prototypes. The results showed that the use of specialized
software allowed for precise design and optimized resources, as well as validated
the CNC cutter's ability to manufacture high-precision supports. Quality control
ensured that the final products met the established requirements. In conclusion,
the integration of advanced technologies, such as the CNC cutter, not only
improves product quality but also provides students with the tools they need to
face the challenges of the professional environment, highlighting the importance

of updating teaching methods in technical training.

KEYWORDS
Supports, mechanical, CNC cutter, software.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

La construccion y evaluacién de soportes mecanicos utilizando una
cortadora CNC en la carrera de Tecnologia Superior en Electromecéanica (TSE)
de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (Uleam) extension ElI Carmen,
representa un avance fundamental en la formacion técnica de los estudiantes.
Segun Rodriguez y Pérez (2020) la incorporacion de la tecnologia de control
numérico computarizado (CNC) permite a los estudiantes desarrollar
competencias practicas en el disefio y fabricacion de soportes mecanicos,
optimizando los procesos y mejorando la precisién y calidad de los componentes
producidos.

El uso de estas herramientas de alta precision facilita la creacion de
soportes mecanicos funcionales, adaptados a las necesidades especificas de los
proyectos, lo que a su vez amplia las posibilidades de disefio y mejora la
eficiencia en la produccion. Segun Duffy y Kauffman (2020), "el uso de
tecnologias CNC en la educacién técnica no solo incrementa la calidad de la
produccion, sino que también prepara a los estudiantes para enfrentar los
desafios de la industria moderna" (p. 45).

Ademas, la incorporacion de la cortadora CNC en el curriculo permite a
los estudiantes explorar el disefio asistido por computadora (CAD) y la
fabricacion asistida por computadora (CAM), lo cual es fundamental en el
desarrollo de prototipos mecénicos. Como sefialan Bhatia et al. (2021), "la
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integracion de CAD/CAM en la formacion técnica fortalece las competencias de
los estudiantes, permitiéndoles innovar y realizar ajustes en tiempo real durante
el proceso de fabricacion" (p. 102).

Esta habilidad es especialmente relevante en un contexto donde la rapida
adaptacién a nuevas tecnologias es crucial para el éxito profesional. En la
literatura reciente, varios estudios han abordado la efectividad del uso de
herramientas CNC en la educacién técnica. Por ejemplo, Smith y Thompson
(2023) realizaron un analisis sobre la implementacion de cortadoras CNC en
programas de formacion técnica, concluyendo que "los estudiantes que
participaron en cursos con CNC mostraron una mejora significativa en sus
habilidades préacticas y tedricas" (p. 78). Estos hallazgos subrayan la necesidad
de integrar estas tecnologias en el &mbito educativo para preparar a los futuros
profesionales.

La importancia de este tema radica en su capacidad para transformar la
ensefianza y el aprendizaje en la educacion técnica. La fabricacion mediante
CNC no solo mejora la calidad y precision de los productos, sino que también
fomenta la creatividad y la innovacion entre los estudiantes. Segun Marsh (2022),
"la educacion técnica que incorpora tecnologia de punta no solo prepara a los
estudiantes para el trabajo, sino que también los empodera para ser lideres en
sus respectivos campos” (p. 33).

Este trabajo se relaciona directamente con la carrera de TSE, donde el

dominio de las herramientas y técnicas de fabricacion es esencial. La capacidad
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de construir y evaluar soportes mecanicos utilizando tecnologias avanzadas
prepara a los estudiantes para desafios reales en la industria, donde se valoran
la eficiencia y la calidad. Al equipar a los estudiantes con estas habilidades, la
Uleam contribuye a formar profesionales competentes y preparados para el
futuro del trabajo en un entorno tecnoldgico en constante evolucion.

1.1. PROBLEMA

En la actualidad, la educacion técnica enfrenta el desafio de mantenerse
al dia con los avances tecnoldgicos que transforman el ambito industrial. La falta
de herramientas adecuadas y la escasa integracion de tecnologias modernas,
como las cortadoras CNC, en los programas de formacion, generan
insatisfacciones tanto en estudiantes como en docentes. Muchos alumnos de la
carrera de Tecnologia Superior en Electromecanica se encuentran con una
brecha significativa entre la teoria que aprenden en clase y las habilidades
practicas que se requieren en el mercado laboral. Esta desconexion puede llevar
a una preparacion inadecuada, limitando las oportunidades laborales y
dificultando la adaptacion a un entorno profesional en constante evolucion.

Por lo tanto, el problema se puede formular de la siguiente manera:
¢,Como el uso de una cortadora CNC en la construccion de soportes mecanicos
en la carrera de Tecnologia Superior en Electromecanica en la Uleam extensién
El Carmen puede mejorar el disefio, la precisién y la resistencia de los soportes,
optimizando su funcionalidad en el contexto académico y profesional? Este

planteamiento busca abordar la necesidad de actualizar los métodos de
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enseflanza y proporcionar a los estudiantes las competencias necesarias para
enfrentar los retos de la industria moderna.

1.2 JUSTIFICACION

Desde el &mbito académico, la propuesta "Construccién y evaluacion de
soportes mecanicos mediante el uso de una cortadora CNC" responde a la
necesidad de vincular los conocimientos teéricos adquiridos en la carrera de
Tecnologia Superior en Electromecanica (TSE) con practicas reales. Este
proyecto promueve el desarrollo de competencias técnicas en disefio,
fabricacion y evaluacién de componentes mecéanicos, fortaleciendo la formacién
de los estudiantes mediante la aplicacion de tecnologias de fabricacion
avanzada. Ademdas, fomenta el aprendizaje significativo y la resolucién de
problemas, aspectos clave en la educacion técnica y profesional.

En el aspecto tecnoldgico, el uso de una cortadora CNC (Control
Numérico por Computadora) se alinea con las tendencias actuales en la industria
manufacturera, que demanda procesos mas precisos, eficientes vy
automatizados. Este proyecto no solo incorpora herramientas tecnoldgicas de
vanguardia en la formacion de los futuros técnicos, sino que también contribuye
al desarrollo de habilidades en el manejo de equipos especializados. Asimismo,
se fomenta la integracion de las TIC en los procesos de disefio y produccion,
fortaleciendo las competencias digitales y técnicas necesarias en el entorno

laboral contemporaneo.
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Finalmente, este proyecto se relaciona directamente con la linea de
investigacion institucional de la Uleam, orientada al fortalecimiento de los
procesos productivos mediante la innovacion tecnoldgica. La construccion y
evaluacion de soportes mecénicos utilizando herramientas CNC no solo refuerza
los objetivos de la carrera TSE, sino que también contribuye al desarrollo de
soluciones préacticas que impacten positivamente en el entorno industrial local y
regional. Asi, se cumple con la mision de la universidad de generar conocimiento
aplicado que promueva el progreso técnico y social.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Disefiar soportes mecénicos utilizando una cortadora CNC, que satisfagan las
necesidades de los estudiantes y docentes de la carrera de TSE en la ULEAM

Extension El Carmen.

1.3.2 Objetivos especificos

e Desarrollar un disefio de soporte utilizando un software de CAD.
¢ Realizar el corte de los componentes de los soportes mecanicos utilizando

la cortadora CNC.

e Realizar pruebas evaluativas del desempeiio de los soportes.

1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Procedimiento
El proceso de disefio y desarrollo de los soportes mecanicos de escritorio

involucrara las siguientes etapas:
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Disefio conceptual

Primero se realizardn sesiones de brainstorming para generar un amplio
rango de ideas de disefio. Se seleccionardn los conceptos mas prometedores
basados en los criterios establecidos en la fase de investigacion para luego
elaborar bocetos detallados de los disefos seleccionados.

Modelado 3D y anélisis
Se utilizara software de disefio asistido por computadora para crear modelos 3D
detallados de los disefios seleccionados. Luego se analizara y evaluara el
material a usar, la resistencia y estabilidad de los soportes.
Se aplicardn principios de ergonomia para asegurar que los disefios sean
coémodos y accesibles para los usuarios.

Prototipado
Se fabricaran prototipos fisicos de los disefios seleccionados utilizando técnicas
de prototipado répido; asi mismo, se evaluaran los prototipos en cuanto a
funcionalidad, ergonomia y estética.

Fabricacién

Se seleccionaran los materiales mas adecuados para la fabricacion de los
soportes, considerando criterios de costo, durabilidad y sostenibilidad. Asi mismo
se definirh el proceso de fabricacion mas eficiente, considerando las
caracteristicas de los materiales y la cantidad de soportes a producir.
Se implementardn medidas de control de calidad para garantizar que los

soportes cumplan con los estandares establecidos.
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Implementacion y Evaluacion

Se instalaran los soportes mecanicos de escritorio en los espacios de
trabajo de la ULEAM capacitando a los usuarios sobre el uso correcto y
mantenimiento de los soportes. Por ultimo, se recopilaran datos sobre la
satisfaccion de los usuarios, el rendimiento de los soportes y su impacto en la
salud y productividad de los usuarios; se analizaran los datos recopilados para

evaluar el éxito del proyecto e identificar areas de mejora.

1.4.2 Técnicas

Creacion de bocetos y planos

Fundamentacion Técnica

Un boceto es una representacion gréafica inicial y rdpida de una idea o
disefio, realizada a mano alzada sin necesidad de precision técnica (Ching,
2015). En cambio, un plano es una representacion detallada y precisa que sigue
normas especificas, elaborada con herramientas de dibujo técnico o software
(Kalay, 2004).

Utilidad

Los bocetos y planos son esenciales en el disefio de soportes mecanicos,
facilitando la comunicacién visual y permitiendo explorar rdpidamente multiples
conceptos (Cross, 2008). Ayudan a visualizar la interaccion del soporte con su
entorno, garantizando funcionalidad y ergonomia. Ademas, sirven como registro

del proceso de disefio, base para modelos 3D y contribuyen a optimizar recursos,
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reduciendo errores en fabricacion. También permiten estimar materiales y costos
con mayor precision (Ulrich & Eppinger, 2016).

Momento de Empleo

Se utilizaron desde la fase inicial del disefio para identificar y resolver
problemas de forma temprana, y en la fase de disefio para abordar interferencias
entre componentes y dimensiones incorrectas.

Prototipado rapido

Fundamentacion Técnica

El prototipado rapido es una tecnologia clave en la industria para crear
muestras de materiales y optimizar el disefio de productos, ayudando a evitar
errores y garantizar calidad en sectores como medicina, investigacion, industria
y construccion (Chua et al., 2010). Los avances tecnolégicos han mejorado la
rapidez y reducido costos en este proceso (Gibson, Rosen, & Stucker, 2015).

Utilidad

El prototipado rapido permite fabricar modelos a escala para evaluar
conceptos desde perspectivas funcionales y técnicas. Estos prototipos son
fundamentales para probar y modificar disefios antes de la produccion final,
verificando requisitos funcionales, ergonomia y estética, asi como obteniendo
retroalimentacion de usuarios potenciales.

Momento de Empleo
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El prototipo se utilizé en la fase de prueba para analisis de uso y feedback, y en
la fase de desarrollo para evaluar funcionalidad, ergonomia y estética de los

disefios.

1.4.3 Métodos

Método Cientifico

Fundamentacion Técnica

El método cientifico es un proceso sistematico que permite adquirir
nuevos conocimientos y resolver problemas mediante observacion, formulacion
de hipotesis, experimentacién y andlisis de datos, llegando a conclusiones
objetivas y verificables (Godfrey, 2020).

Utilidad

Este método fue fundamental en el proyecto, ya que minimiza sesgos
personales y asegura que las decisiones se basen en datos concretos,
resultando en hallazgos mas confiables y replicables. Ademas, facilitara la
mejora del disefio a través de iteraciones y evaluaciones, y permitira una mejor
comunicacion de resultados a investigadores y al publico.

Momento en que se empled

El método cientifico se aplica a lo largo de todo el proceso de
investigacion, desde la concepcion de la idea hasta la presentacién de los
resultados. A continuacién, se detalla cémo se utiliza en cada etapa:

Planificacién: en esta fase fue Gtil ya que, se identificd la necesidad de

un nuevo soporte mecanico y se establecera los objetivos de la investigacion.
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Formulacion de hipotesis: por medio de este método se propuso
posibles soluciones o explicaciones al problema planteado.
Disefio experimental: Se disefian los analisis necesarios para poner a prueba
el soporte por medio de observaciones, mediciones y andlisis; analizando los
datos obtenidos e interpretando los resultados en el contexto del problema de

investigacion.

Revision Bibliografica
Fundamentacion Técnica

Una revision bibliografica es un proceso sistematico de busqueda,
seleccion, evaluacion y sintesis de la informacion existente sobre un tema
especifico. En este caso, se trataria de recopilar y analizar estudios, articulos
cientificos, tesis, patentes y otros documentos relacionados con el disefio de
soportes mecénicos, especialmente aquellos enfocados en mobiliario de oficina
y ergonomia (Snyder, 2019).
Utilidad en el Proyecto
La revision bibliografica es fundamental para este proyecto por las siguientes
razones:
Permite establecer el estado del arte: Permite conocer las investigaciones
previas, las tendencias actuales y los avances tecnolégicos en el disefio de
soportes mecanicos.
Identificar vacios de conocimiento: Ayuda a encontrar areas de oportunidad

para realizar una contribucion original al campo.
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Definir el marco tedrico: Proporciona una base tedrica solida sobre la que se
construira el proyecto.
Justificar la investigacion: Demuestra la relevancia y la pertinencia del
proyecto.
Orientar el disefio: Ayuda a tomar decisiones informadas sobre los materiales,
las dimensiones, la funcionalidad y la estética del soporte.

Momento en que se empled en el proyecto

La revision bibliografica se llevd a cabo en las primeras etapas del
proyecto ya que es esencial comenzar por conocer lo que ya se ha hecho antes
de iniciar cualquier disefio o experimento. Especificamente, la revisidon
bibliografica se empleara en los siguientes momentos:
Formulacién del problema: Ayuda a definir claramente el problema de
investigacion y a establecer los objetivos del proyecto.
Marco tedrico: Permite construir un marco tedrico solido que sustente la
investigacion comprendiendo conceptos desconocidos.
Disefio metodoldgico: Orienta la seleccion de los métodos y técnicas de
investigacion mas adecuados de acuerdo al tema y los objetivos previamente

establecidos.

Observacion

Fundamentacién Técnica

La observacién es una técnica de investigacion que consiste en la

recopilacion de datos a través de los sentidos, principalmente la vista. En el
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contexto del disefio, la observacion permite captar comportamientos,
interacciones y detalles del entorno que podrian pasar desapercibidos en otros
tipos de investigacion. Es una herramienta fundamental para comprender las
necesidades y los problemas de los usuarios en su contexto real (Koskinen et

al., 2021).

Utilidad en el Proyecto
En el disefio de soportes mecéanicos de escritorio, la observacion resulta
especialmente util para:

Identificar necesidades latentes: Observando a los
estudiantes/docentes utilizando sus espacios de trabajo actuales, se pudo
detectar problemas que ellos mismos no han verbalizado, como posturas
incébmodas, falta de espacio o dificultades para organizar sus materiales.

Comprender el flujo de trabajo: Al observar cémo los estudiantes
interactian con sus equipos y materiales, se pudo obtener una vision mas clara
de su flujo de trabajo y disefiar un soporte que se adapte a sus necesidades.

Capturar aspectos cualitativos: La observacion permitié capturar
aspectos subjetivos de la experiencia del usuario, como la satisfaccion, la
frustracion o la comodidad.

Momento en que se empleara en el proyecto
La observacion puede ser utilizada en diferentes etapas del proyecto:

Fase inicial: Se observé a los estudiantes/docentes en su entorno de trabajo

para identificar sus necesidades y comportamientos, asi mismo se observé cémo
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realizaban las tareas/ actividades para entender las demandas fisicas y
cognitivas.
Fase final: Se evalud el producto final, observando a los usuarios utilizando los

soportes para verificar si cumple con los objetivos de disefio.

Analisis de elementos finitos

Fundamentacion Técnica

El analisis de elementos finitos es una potente herramienta computacional
gue se utiliza para simular el comportamiento de objetos y sistemas fisicos
sometidos a diversas cargas y condiciones. En esencia, divide un objeto
complejo en una malla de elementos mas pequefios (finitos) y luego aplica
ecuaciones matematicas para analizar como cada elemento se comporta bajo
diferentes condiciones (Cook et al., 2020).

Utilidad en el Proyecto
En el disefio de soportes mecéanicos de escritorio, el FEA es invaluable por las
siguientes razones:

Prediccién de comportamiento: Permite simular como se comportara el
soporte bajo diferentes cargas (peso de equipos, movimientos del usuario) y
condiciones (vibraciones, temperatura).

Optimizacion del disefio: Ayuda a identificar areas de concentracion de
esfuerzos, deformaciones excesivas o posibles puntos de falla. Esto permite

optimizar el disefo, reduciendo material y mejorando la resistencia.

23



Evaluacion de materiales: Permite comparar el comportamiento de
diferentes materiales bajo las mismas condiciones, ayudando a seleccionar el
material mas adecuado para cada componente.

Verificacion de prototipos virtuales: Antes de fabricar un prototipo fisico, se
pueden realizar simulaciones para evaluar su desempefio y realizar ajustes al
disefio.

Momento en que se empleara en el proyecto
El FEA se utiliza tipicamente en las etapas finales del disefio, cuando ya se tiene
un modelo 3D detallado del soporte. Sin embargo, también puede ser Util en
etapas anteriores para evaluar diferentes conceptos de disefio

CAPITULO II
MARCO TEORICO
2. DEFINICIONES
2.1. Soportes Mecanicos

Los soportes mecanicos son dispositivos 0 estructuras disefiadas para
sostener, fijar o posicionar objetos en una ubicacién especifica, garantizando
estabilidad y facilidad de acceso. Estos soportes son fundamentales en diversas
industrias, incluyendo la ingenieria, la construccién y el disefio de productos,
donde contribuyen a optimizar la ergonomia, la seguridad y la eficiencia operativa

(Blanco, 2017). Como afirma Garcia (2020), "los soportes mecénicos son
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esenciales para maximizar la funcionalidad de los dispositivos en entornos donde

la accesibilidad y la seguridad son primordiales” (p. 15).

2.1.1 Tipos de Soportes Mecéanicos
Los soportes mecdanicos se pueden clasificar en varios tipos segun su disefio y
funcionalidad:

Soportes Ajustables: Estos dispositivos permiten modificar la altura y el
angulo del objeto que sostienen, adaptandose a diferentes posiciones y
mejorando la ergonomia (Gomez, 2021). Segun Sanchez (2022), "los soportes
ajustables son especialmente valiosos en entornos de trabajo donde la
ergonomia es clave para prevenir lesiones" (p. 58).

Soportes Fijos: Disefiados para mantener objetos en una posicion
estable y fija sobre una superficie, son ideales para diversas aplicaciones en
entornos industriales y comerciales.

Soportes para Vehiculos: Equipados con sistemas de sujecion que
permiten fijar dispositivos en automoviles, facilitando su uso durante la
conduccion (Rodriguez & Hernandez, 2018).

Soportes Magnéticos: Utilizan imanes para sujetar objetos,
proporcionando una solucién rapida y facil de usar en diversas aplicaciones.

Cada tipo de soporte ofrece ventajas especificas en términos de
comodidad, portabilidad y versatilidad, adaptdndose a diversas situaciones de

uso (Smith et al., 2022).
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2.1.2 Importancia de los Soportes Mecéanicos

La importancia de los soportes mecanicos radica en su capacidad para
facilitar un uso seguro y eficiente de diversos dispositivos y herramientas. En
entornos donde la seguridad y la accesibilidad son cruciales, contar con soportes
adecuados es esencial. "Los soportes mecanicos no solo contribuyen a la
seguridad de los objetos sostenidos, sino que también optimizan la experiencia

del usuario" (Martinez, 2022, p. 30).

2.1.3 Beneficios de los Soportes Mecanicos
Los soportes mecanicos ofrecen varios beneficios tanto para usuarios casuales
como para profesionales:

Mejora de la Ergonomia: Al permitir ajustes en la posicion de los objetos,
los soportes reducen el estrés en las manos, cuello y espalda, promoviendo una
postura mas saludable durante el uso prolongado (Pefa, 2020).

Aumento de la Productividad: En entornos técnicos y laborales, los
soportes son esenciales para acceder a herramientas y dispositivos sin
necesidad de sostenerlos continuamente, facilitando la multitarea y el trabajo
eficiente (Martinez, 2022).

Seguridad: Mantener los objetos en una posicion fija minimiza el riesgo
de caidas o dafos, lo que es especialmente importante en entornos donde el

equipo puede estar expuesto a situaciones accidentales.
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Facilidad de Uso: Los soportes permiten un uso mas comodo de
herramientas y dispositivos para actividades que requieren tener las manos
libres, mejorando asi la experiencia del usuario (Jones & Turner, 2019).

2.2 Definicién de Cortadora CNC

Una cortadora CNC (Control Numérico por Computadora) es una
herramienta automatizada que utiliza un sistema de control computarizado para
operar maquinarias y ejecutar cortes precisos en diversos materiales. Este tipo
de tecnologia permite programar y realizar cortes complejos con alta precision y
repetibilidad, utilizando diversas técnicas como el corte laser, el fresado y el corte
por chorro de agua.

Segun Garcia (2019), "las cortadoras CNC han revolucionado el sector de
la manufactura al permitir una produccion mas rapida y eficiente, reduciendo
significativamente el margen de error en los procesos de corte” (p. 45).

2.2.1 Tipos de Cortadoras CNC
Existen varios tipos de cortadoras CNC, cada una adaptada a diferentes
aplicaciones y materiales:

Cortadoras Léaser: Utilizan un haz de laser para cortar materiales como
metal, madera, acrilico y otros. Son conocidas por su alta precision y capacidad
para realizar cortes intrincados (Lopez, 2020).

Cortadoras de Chorro de Agua: Utilizan un chorro de agua a alta presion

mezclado con abrasivos para cortar materiales duros como piedra, ceramica y
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metales. Son ideales para cortes en materiales que no pueden soportar altas
temperaturas (Martinez & Rios, 2021).

Fresadoras CNC: Estas maquinas utilizan una herramienta rotativa para
remover material y crear formas especificas en diversas superficies. Son
versétiles y se utilizan en la industria metallrgica y en la fabricacion de piezas
complejas (Gonzalez, 2018).

Cortadoras Plasma: Utilizan un arco eléctrico para fundir y cortar metales
conductores. Son especialmente efectivas en la industria de la construccion y en
aplicaciones donde se requieren cortes rapidos en materiales gruesos (Pefia,
2020).

2.2.2 Importancia de las Cortadoras CNC

La importancia de las cortadoras CNC radica en su capacidad para
mejorar la eficiencia y la calidad en procesos de manufactura. Estas maquinas
permiten a las empresas automatizar tareas que tradicionalmente eran
manuales, lo que no solo reduce el tiempo de produccion, sino que también
minimiza errores humanos.

Como sefala Sanchez (2022), "la implementacion de tecnologia CNC en
la manufactura ha llevado a una mejora significativa en la consistencia y la
calidad del producto final" (p. 32). Ademas, su versatilidad permite a los
fabricantes adaptarse rapidamente a cambios en la demanda y a la produccién

de lotes pequefios de productos personalizados.
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2.2.3 Beneficios de las Cortadoras CNC
Los beneficios de las cortadoras CNC son numerosos y abarcan tanto el ambito
econdmico como el operativo:

Precision y Consistencia: Las cortadoras CNC ofrecen niveles de
precision que son dificiles de lograr mediante métodos manuales. Esto es crucial
para la fabricacion de piezas que deben encajar con tolerancias estrictas (Garcia,
2019).

Reduccién de Costos: A pesar de la inversion inicial en maquinaria, las
cortadoras CNC pueden reducir costos a largo plazo al disminuir el desperdicio
de material y optimizar los tiempos de produccién (Lépez, 2020).

Flexibilidad: Estas maquinas pueden ser programadas para realizar una
amplia variedad de cortes y disefios, lo que permite a las empresas adaptarse a
diferentes proyectos sin necesidad de cambiar de herramienta (Martinez & Rios,
2021).

Seguridad: Al automatizar el proceso de corte, se minimizan los riesgos
asociados con el trabajo manual, protegiendo a los operadores de lesiones
potenciales (Pefia, 2020).
2.2Antecedentes

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) en ElI Carmen es
una extension de la universidad ubicada en Manta, Ecuador. La ULEAM en El

Carmen se enfoca en la formacion de profesionales que respondan a las
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necesidades locales, promoviendo el desarrollo social y econdmico de la
comunidad.

La universidad fomenta la investigacién y la vinculacién con la sociedad,
contribuyendo al bienestar de la poblacién; es una institucién que se esfuerza
por mantener altos estandares académicos y una formacion integral que incluya
valores éticos y de responsabilidad social.

La Uleam en ElI Carmen ofrece diversas carreras y programas
académicos, brindando acceso a la educacion superior en la region de Manabi
entre ellos estan: Educacion Bésica, Educacion Inicial, Psicologia Educativa,
Agropecuaria, Software, Alimentos, Derecho, Administracion de Empresas,
Auditoria y Control de Gestion, Finanzas, Enfermeria, Agronegocios y
Electromecanica.

La Uleam El Carmen tiene 36 afios de creacién, con algunas carreras
recientes como Electromecanica quien solo tiene 2 afios y medio. El objetivo de
esta carrera es formar al Tecnélogo Superior en Electromecanica en el disefio e
implementacion de sistemas electromecanicos y de accionamiento eléctrico,
sistemas térmicos e hidraulicos, sistemas eléctricos y equipos mecanicos
aplicando normas de mantenimiento y seguridad industrial, contribuyendo al
desarrollo productivo, industrial y econémico del pais.

La carrera, al ser reciente, enfrenta diversas limitaciones en cuanto a la
infraestructura y recursos necesarios para ofrecer una formacién completa en

disefio y fabricacion mecénica. Uno de los desafios mas significativos es la falta
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de un laboratorio de disefio mecanico adecuado, asi como la carencia de una
cortadora CNC, herramienta fundamental en la fabricacién moderna. Esta falta
de equipamiento se debe principalmente a las restricciones presupuestarias, lo
que limita considerablemente la capacidad de los estudiantes para adquirir
experiencia practica con tecnologias avanzadas.

Sin embargo, la inclusion de una cortadora CNC en el curriculo de la
carrera seria una inversion crucial que solventaria multiples necesidades de los
estudiantes. Esta herramienta permitiria a los estudiantes no solo desarrollar sus
proyectos de manera mas eficiente y precisa, sino también ofrecerles la
posibilidad de explorar una amplia gama de oportunidades en el disefio y
fabricacion de herramientas y piezas mecanicas.

El uso de la cortadora CNC proporcionaria una experiencia directa con
una tecnologia utilizada en diversas industrias, mejorando significativamente la
calidad y precision de los productos que los estudiantes puedan desarrollar.
Ademas, posibilitaria la creacion de prototipos y modelos en menor tiempo,
reduciendo los costos y ampliando las capacidades de fabricacion, lo cual es
esencial para la formacion técnica y competitiva de los futuros profesionales en
el campo del disefio mecanico.

2.3 Trabajos Relacionados

En el @mbito internacional, se han desarrollado diversos proyectos sobre
soportes mecénicos aplicados en entornos laborales y educativos. Un estudio

realizado en Europa por Muller y Schmidt (2018) evaluo el disefio ergonémico de
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soportes mecanicos ajustables, centrandose en su impacto en la productividad y
la reduccién de la fatiga fisica en el trabajo.

Este trabajo identific6 que los soportes disefiados con caracteristicas
ajustables en altura y angulo proporcionaban una mejora significativa en la
postura de los usuarios, contribuyendo a la disminucion de dolores musculares
y al incremento de la eficiencia laboral. Segun los autores, "la incorporacién de
soportes ergondmicos puede transformar el entorno laboral, promoviendo una
mayor salud y bienestar entre los empleados" (p. 102).

En América Latina, un estudio realizado en Brasil por Silva y Ferreira
(2020) analiz6 la efectividad de los soportes mecénicos en instituciones
educativas técnicas. Este proyecto se implementé en la Universidad Federal de
Sao Paulo, donde los estudiantes de ingenieria usaron estos soportes durante
sus practicas de laboratorio.

Los resultados mostraron que el uso de soportes mecanicos incremento
la productividad académica al reducir el tiempo de manipulacion de herramientas
y facilitar el acceso a equipos tecnolégicos. "Los soportes mecénicos no solo
optimizan el tiempo de trabajo, sino que también mejoran la concentracion y el
rendimiento de los estudiantes” (p. 75).

En Ecuador, se llevo a cabo un trabajo relevante en la provincia de
Pichincha, donde Garcia y Romero (2021) disefiaron soportes mecanicos

utilizados en aulas universitarias. La investigacion, realizada en la Universidad
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Central del Ecuador, se centré en el impacto de estos dispositivos en el confort
y la eficiencia de los estudiantes de carreras técnicas.

Los resultados destacaron la importancia de la ergonomia en el disefio de
los soportes y como estos contribuyeron a una mejor experiencia de aprendizaje
en entornos educativos, subrayando que "los soportes bien disefiados son clave
para mejorar el proceso de enseflanza-aprendizaje” (p. 48).

En la provincia de Manabi, particularmente en El Carmen, no se han
identificado estudios previos relacionados con el disefio de soportes mecanicos,
segun la revision de la literatura realizada. La ausencia de trabajos especificos
en esta area dentro del cantdn resalta la novedad y la importancia del presente
estudio, que busca cubrir una necesidad actual en el contexto académico local,
especialmente en la carrera de Tecnologia Superior en Electromecéanica de la

Uleam extensiéon El Carmen.
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CAPITULO IIl: DESARROLLO DE LA PROPUESTA
3.1 Objetivos de la propuesta

Objetivo 1:
Desarrollar un disefio de soporte utilizando un software de CAD

El primer paso en la ejecucion del proyecto consistio en desarrollar el
disefio del soporte mecéanico utilizando un software de CAD. Se inicié con una
investigacion exhaustiva para determinar las necesidades especificas del
soporte, tomando en cuenta factores como la estabilidad, el &ngulo de inclinacion
y las dimensiones de los teléfonos que se utilizarian.

A continuacién, se procedio a la creacion del disefio preliminar en un
software de CAD como AutoCAD. El disefio incluia una base sélida para
garantizar la estabilidad del soporte, un angulo ajustable para facilitar el uso del
teléfono en diferentes posiciones y mecanismos de sujecion que aseguraran el
dispositivo sin riesgo de dafios. También se opt6é por un disefio modular, que
permitiera adaptarse a diferentes tamafos de teléfonos.

Una vez terminado el disefo, se revisaron los planos para asegurarse de
gue todos los componentes se ajustaran a las especificaciones. En esta fase, se
realizaron algunos ajustes en las dimensiones y mecanismos de sujecion para
mejorar la funcionalidad. Finalmente, se generaron los planos detallados con
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todas las dimensiones, los materiales propuestos y los ensamblajes necesarios

para la fabricacion.

llustracion 1

Moldes elaborados en el Software de CAD.
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Fuente: Disefio propio.

Materiales: en la elaboracion de los disefios de los soportes mecanicos se ha

empleado el software de CAD.

Objetivo 2:
Realizar el corte de los componentes de los soportes mecénicos
utilizando la cortadora CNC

Una vez que el disefio y los planos fueron finalizados, el siguiente paso
fue la fabricacion de los componentes mediante la cortadora CNC. Se comenzoé
con la preparacion del archivo digital que seria procesado por la maquina. El
archivo CAD fue exportado en un formato compatible con la cortadora para
asegurar que las piezas se cortaran con precision.

Se seleccionaron los materiales adecuados, como el aluminio, material
resistente y duradero, que proporciona la rigidez necesaria para la estructura del
soporte. Con el archivo cargado en la cortadora, la maquina comenzé a cortar

las piezas segun las especificaciones del disefio.
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En esta fase, también se considero el costo de los equipos y materiales:

o Cortadora CNC: $600

e 2 Gafas de seguridad (c/u $4, entre las dos $8)

o Plancha de Plywood: $50

Tras completar el corte, se realiz6 una verificacion minuciosa de las piezas

para asegurar que se ajustaran correctamente a las dimensiones establecidas.
Se comprobaron tanto la alineacion de las piezas como la calidad de los cortes.
Asi mismo, se realizaron ajustes corrigiendo imperfecciones detectada durante

la verificacion.

llustracion 2

Cortes del Soporte Mecénico

La duracién de corte es aproximadamente de 17 minutos por pasada.

El material utilizado fue Plywood.
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En el marco del proyecto, se utiliz6 Plywood como material principal para
la elaboracion de los soportes mecanicos, seleccionado por su resistencia,
versatilidad y facilidad de trabajo. Para realizar los cortes, se empleé una
méaquina CNC equipada con tecnologia laser, que permitié obtener piezas con
un alto grado de precision y uniformidad, cumpliendo con los estandares técnicos
del disefo.

El proceso de corte consistio en trazar los patrones preestablecidos sobre
el Plywood, generando las piezas necesarias para el ensamblaje del soporte. El
tiempo de corte por pasada fue de aproximadamente 17 minutos, considerando
la complejidad de los detalles y las ranuras incluidas en el disefio. Este
procedimiento garantiz6 bordes limpios y medidas exactas, elementos
esenciales para la funcionalidad y estabilidad del soporte mecanico.

La eleccion del Plywood como material base respondié a su capacidad
para soportar cargas moderadas, su disponibilidad en el mercado y su
compatibilidad con los sistemas de corte laser. Ademas, el uso de la maquina
CNC optimizé la eficiencia del proceso, minimizando el desperdicio de material
y asegurando un acabado profesional en cada pieza.

Esta etapa del proyecto destaca la importancia de la integracion de
tecnologias avanzadas y materiales adecuados para la creacion de soluciones

practicas, funcionales y sostenibles en el &mbito del disefio mecanico.

Objetivo 3: Realizar pruebas evaluativas del desempefio de los soportes.

llustracion 3
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Soporte Mecanico para celulares

La ultima fase del proyecto se enfoc6 en evaluar el soporte mecanico
elaborado con Plywood, asegurando que cumpliera con los requisitos planteados
en el disefio inicial. Se inicié el proceso ensamblando las piezas cortadas en
Plywood mediante el uso de tornillos, adhesivos y mecanismos de encaje,
siguiendo los planos y diagramas técnicos proporcionados. ElI ensamblaje se
llevé a cabo con precision para garantizar la solidez estructural y la correcta
alineacion de las partes.

Una vez ensamblado, se evalud la estabilidad del soporte colocando
diferentes modelos de teléfonos de variados tamafios y pesos. Durante esta
etapa, se verificd que el soporte mantuviera los dispositivos de forma segura,
evitando movimientos indeseados o caidas. También se comprobo la facilidad
de ajuste del teléfono en el soporte, garantizando un angulo de visualizacién

coémodo y ergondmico para el usuario.
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Para evaluar la durabilidad del soporte, se realizaron pruebas repetidas
de uso, examinando la resistencia del material frente a esfuerzos prolongados y
posibles impactos. Se verificd que las piezas cortadas en Plywood mantuvieran
su estabilidad y funcionalidad incluso tras un uso intensivo.

En funcion de los resultados de las pruebas, se identificaron &reas de
mejora para optimizar el rendimiento del soporte. Algunos componentes fueron
modificados, reforzando ciertas zonas para incrementar su resistencia y
asegurar una mayor facilidad de uso. Esta fase permitié validar la eficacia de los
soportes mecanicos elaborados con Plywood y ajustar detalles para cumplir con
los estandares de disefio, estabilidad y durabilidad requeridos en el proyecto.

El soporte mecanico elaborado con Plywood fue sometido a diversas
pruebas para evaluar su estabilidad, resistencia al peso, durabilidad y capacidad
para mantener su funcionalidad bajo condiciones exigentes. En la primera fase,
se verificd que el soporte pudiera sostener dispositivos de diferentes tamafios y
pesos sin volcarse o doblarse. Para ello, se colocd el soporte sobre una
superficie plana y nivelada, utilizando dispositivos de prueba con pesos de 100
g, 200 g y 500 g, representando celulares pequefios, medianos y grandes. Cada
dispositivo se coloco en la base del soporte para observar si permanecia estable
y mantenia el angulo configurado. Ademas, se ajusté el angulo de inclinacion a
diferentes niveles (0°, 45°, 90°) para comprobar si el sistema de ajuste soportaba

el peso sin desplazarse.
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Con los dispositivos de 100 g y 200 g, el soporte mostré una estabilidad
completa en todas las inclinaciones. Al probar con 500 g, se observo una ligera
pérdida de estabilidad al inclinarlo a 90°, aunque no se volcd. El mecanismo de
ajuste mantuvo la posicion configurada adecuadamente en todos los casos.

En la segunda fase, se evalud la durabilidad y resistencia del material
frente al uso prolongado y posibles impactos. Para la prueba de uso prolongado,
se coloco un dispositivo de 200 g en el soporte durante 24 horas, verificando que
el material mantuviera su forma y que el sistema de ajuste continuara siendo
funcional. En la prueba de impacto, se aplicaron tres golpes moderados con una
fuerza aproximada de 5 N al soporte, simulando caidas accidentales o
movimientos bruscos. Finalmente, se inspeccionaron posibles dafios como
deformaciones, roturas o pérdida de funcionalidad en las partes moviles.

Tras la prueba de uso prolongado, el soporte no presentd deformaciones
ni pérdida de funcionalidad en los ajustes. En la prueba de impacto, el material
resistio sin sufrir dafios significativos, aunque se observaron marcas
superficiales leves en la base debido a los golpes. Estos resultados confirmaron
que el soporte elaborado con Plywood cumplié con los estandares de estabilidad,
resistencia y durabilidad establecidos en el proyecto.

CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

Se logr6 desarrollar disefios detallados y funcionales utilizando software
especializado como herramienta clave en la planificacién y conceptualizacion de
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los soportes mecanicos. Esto permitid crear modelos virtuales precisos que
facilitaron la optimizacion de los recursos y la anticipacion de posibles problemas
en la fabricacion. Ademas, el uso del software demostr6 ser esencial para
garantizar la calidad y personalizacion del producto final, cumpliendo
completamente este objetivo.

Se identificaron y seleccionaron materiales adecuados basados en
criterios de resistencia, durabilidad, costo y disponibilidad local. Este proceso
incluy6 un andlisis exhaustivo de las propiedades mecanicas y la compatibilidad
con las herramientas de fabricacion disponibles, como la cortadora CNC. La
adquisicion de los materiales fue gestionada eficientemente, asegurando que los
insumos cumplieran con los estandares requeridos para el ensamblaje y
fabricacion. Este objetivo fue alcanzado satisfactoriamente, garantizando la
viabilidad del proyecto.

El ensamblaje y fabricacién de los soportes se realizaron con éxito,
empleando una cortadora CNC para cortar y dar forma precisa a las piezas
disefiadas. Este proceso no solo validé la precisién y versatilidad de la tecnologia
CNC, sino que también destaco su eficiencia en la produccion de componentes
mecanicos personalizados. Ademas, se implementaron controles de calidad para
asegurar que los soportes fabricados cumplieran con los requisitos de
funcionalidad y resistencia. Este objetivo se cumplié plenamente, demostrando

la capacidad de aplicar tecnologias avanzadas en proyectos educativos.
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4.2. Recomendaciones

Incorporar el uso de software de disefio y tecnologias como la cortadora
CNC en los planes de estudio de la carrera TSE, fomentando el aprendizaje
practico y la experiencia con herramientas innovadoras. De igual forma,
promover proyectos interdisciplinarios que integren disefio mecéanico y
fabricacion digital, fortaleciendo las competencias técnicas y de investigacion de
los estudiantes.

Aprovechar los recursos tecnolégicos disponibles en la universidad para
desarrollar habilidades préacticas en disefio y fabricacion mecanica. Participar
activamente en proyectos de investigacion y desarrollo, experimentando con
materiales y tecnologias avanzadas para resolver problemas reales de
ingenieria.

Implementar un programa de mantenimiento preventivo y correctivo en la
universidad para la cortadora CNC, garantizando su disponibilidad y operatividad
a largo plazo. Gestionar la adquisicion de insumos y herramientas
complementarias que permitan ampliar las capacidades de fabricacion de los
equipos tecnoldgicos disponibles.

Disefar programas de formacién continua en el uso de software de disefio
y equipos de fabricacion digital, como la cortadora CNC, para actualizar sus
conocimientos y habilidades. Promover el desarrollo de proyectos que
respondan a necesidades concretas de la Universidad y la comunidad,

incentivando la creatividad y la innovacion.
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Realizar sesiones de capacitacion enfocadas en el uso correcto y seguro
de los soportes mecanicos, incluyendo instrucciones sobre su mantenimiento y
conservacion. Monitorear regularmente la funcionalidad de los soportes y
reportar cualquier inconveniente al area correspondiente, para garantizar su

durabilidad y éptimo desempefio.
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Anexos

llustracion 2 Vista superior de la cortadora CNC.

Anexo 2
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llustracion 3. Comprobacién del funcionamiento del laser.

llustracion 4 . Prueba de funcionamiento cortadora CNC.
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