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RESUMEN

El avance de la impresion 3D ha abierto nuevas posibilidades para la fabricacion
de piezas mecanicas, proporcionando soluciones rapidas, personalizables y
econdémicas. Este proyecto se centra en disefiar, construir y evaluar acoples
mecanicos impresos en 3D para su uso en talleres mecanicos bajo condiciones
estandar. El objetivo es validar esta tecnologia como una alternativa viable a los

métodos tradicionales, fomentando su aplicacién practica.

El proceso incluyo el disefio CAD de los acoples, impresion con materiales como
PLA, ABS y PETG, y pruebas de carga estética y dindmica para analizar
resistencia, deformacion y desgaste. Estas pruebas simularon condiciones de
uso real en talleres, aplicando fuerzas controladas y evaluando el desempefio de

las piezas.

Los resultados preliminares indican que los acoples cumplen los requisitos
funcionales, mostrando una resistencia adecuada en diversas condiciones. El
analisis de los datos permitira seleccionar los materiales y disefios mas efectivos

para optimizar su rendimiento.

Este proyecto contribuye a la manufactura digital, promoviendo la impresion 3D
como herramienta clave para reducir costos y mejorar tiempos de produccion en
aplicaciones practicas. Su adopcion podria transformar la produccién de piezas

mecanicas en el futuro cercano.

PALABRAS CLAVE

Acople, tridimensional, impresion, prototipo.
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ABSTRACT

The advancement of 3D printing has opened new possibilities for manufacturing
mechanical parts, offering fast, customizable, and cost-effective solutions. This
project focuses on designing, building, and evaluating 3D-printed mechanical
couplings for use in mechanical workshops under standard conditions. The
objective is to validate this technology as a viable alternative to traditional

methods, promoting its practical application.

The process included CAD design of the couplings, printing with materials such
as PLA, ABS, and PETG, and static and dynamic load tests to analyze resistance,
deformation, and wear. These tests simulated real workshop conditions, applying

controlled forces and evaluating the performance of the parts.

Preliminary results indicate that the couplings meet functional requirements,
demonstrating adequate resistance under various conditions. Data analysis will

help identify the most effective materials and designs to optimize performance.

This project contributes to digital manufacturing by promoting 3D printing as a
key tool to reduce costs and improve production times in practical applications.

Its adoption could transform the production of mechanical parts in the near future.

KEYWORDS

Attachment, three-dimensional, printing, prototype
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Dentro del marco del progreso tecnoldgico en los talleres mecanicos, la produccion
aditiva o impresion en 3D ha cobrado importancia como un recurso revolucionario que
facilita la creacion de nuevas soluciones. En este contexto el primer componente del
proyecto esta enfocado en los acoples mecanicos para uso en el taller, la cual surge
como una exigencia para disefiar y crear aparatos funcionales que simplifiquen las
tareas. Es importante referenciar lo que nos dice (Martinez, 2019, pags. 102-118), “Los
acoples mecanicos juegan un rol vital dentro de un taller y su correcto disefio puede

incrementar la eficacia y la longevidad de los sistemas mecanicos”.

El segundo componente se centra en la valoracion de los acoples producidos en 3D,
examinando factores de resistencia, durabilidad y eficacia en su uso real, estudios
previos, como los llevados a cabo por (Pérez, C., y Gutiérrez, S., 2021, pags. 78-89),
han evidenciado “que la impresion 3D es una tecnologia eficaz para la produccion de
componentes mecanicos a medida, facilitando su adaptacion a diferentes situaciones y

necesidades particulares”.

La valia del tema reside en la exigencia de introducir tecnologias vanguardistas que
promuevan el aprendizaje préactico y simultdneo, dando solucién a problemas concretos
y favoreciendo el crecimiento econdmico y tecnoldgico de un taller mecanico. Esto se
alinea con los resultados obtenidos por (Sanchez, 2018, pags. 58-70), quien indica que
la implementacion de la impresion 3D en contextos educativos potencia las habilidades

técnicas y promueve la inventiva de los estudiantes.

El vinculo entre este tema y la carrera de TSE es inmediato, dado que los alumnos
obtienen habilidades practicas en disefio, produccién y valoracion de componentes
mecanicos. De acuerdo con (Ramirez, T., Rojas, V., y Herrera, F. , 2020, pags. 95-108),
incorporar tecnologias en auge como la impresion 3D en los curriculos posibilita que los
profesionales del futuro adquieran nuevas competencias. Esta investigacion no solo
potenciara el desarrollo tecnoldgico en el area de manteniemiento mecanico, sino que
también brindara a los estudiantes de la carrera TSE una formacion practica en técnicas

de fabricacion avanzada y evaluaciéon de componentes mecanicos.

1



1.1. PROBLEMA

Un taller mecanico se enfrenta a varios problemas relacionados con la fabricacion y
adaptacion de acoples para herramientas y equipos, estos problemas incluyen, la
fabricacion tradicional de acoples a medida, la cual resulta costosa debido a la necesidad

de maquinaria especializada y materiales especificos.

En los talleres mecanicos existe la necesidad de disefar, construir acoples impresos en
3D, por lo que es importante establecerse la siguiente pregunta: ¢Como puede la
fabricacion de acoples mediante impresion 3D resolver los problemas de costos, tiempo
de fabricacion y personalizacion en los talleres mecanicos, en comparacion con los

métodos tradicionales de fabricacion?

1.2.  JUSTIFICACION

En los dltimos afios, la tecnologia de impresién 3D ha avanzado significativamente,
abriendo nuevas oportunidades en la produccion de piezas mecanicas, a pesar del
avance en la tecnologia de impresion 3D, existe una brecha en la aplicacion practica de
esta tecnologia en el dmbito de los talleres mecanicos y en la formacion técnica
especifica. En el entorno académico de la ULEAM, se observa que los estudiantes tienen
limitadas oportunidades para aplicar sus conocimientos en proyectos que integren
tecnologias emergentes como la impresion 3D para la fabricacion de componentes
mecanicos. Esta falta de aplicacion practica puede limitar la comprension de los
estudiantes sobre el potencial real y las implicaciones de estas tecnologias en su campo

profesional.

En los talleres mecanicos, los acoplamientos y adaptadores son componentes
importantes que conectan diferentes herramientas y equipos para optimizar el trabajo y
la eficiencia operativa. Sin embargo, los métodos tradicionales de fabricacion de estos
componentes pueden resultar caros y llevar mucho tiempo. La impresion 3D es una
alternativa innovadora que puede cambiar el proceso de fabricacion de juntas,
haciéndolas mas faciles de usar y mas econdmicas, la incorporacion de acoples
impresas en 3D en los talleres mecanicos puede reducir significativamente los plazos de

entrega y los costos asociados con la fabricacion de estos componentes, ademas,



proporciona soluciones de fabricacion mas flexibles y rentables, mejora las operaciones
del taller de mecanizado y facilita la personalizacion de las conexiones en funcion de las
necesidades especificas de cada trabajo. El proyecto no sélo explorara las posibilidades
de laimpresion 3D en el campo mecéanico, sino que también proporcionara datos valiosos

sobre su aplicabilidad y eficacia en entornos laborales reales.

Esta tesis contribuye al proyecto mas reciente en el area de formacion para los
estudiantes de la carrera de Tecnologia Superior en Electromecéanica de la ULEAM
Extension ElI Carmen. En particular, se enfoca en el disefio e implementacion de un
modulo practico que permitira a los estudiantes realizar actividades formativas
relacionadas con la electromecénica, fortaleciendo asi su aprendizaje y preparacion

profesional en un entorno practico.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Construir y evaluar acoples de impresion 3D para el uso en taller mecéanico para la
carrera de TSE en la ULEAM Extension ElI Carmen, integrando a los estudiantes,
docentes y comunidad para que se cumpla el propésito del proyecto durante el tiempo

establecido.

1.3.2. Objetivos especificos

e Disefiar acoples utilizando tecnologias de impresién 3D.

e Fabricar acoples utilizando tecnologias de impresion 3D que se ajusten a las
especificaciones y necesidades del taller mecanico.

e Evaluar la funcionalidad, durabilidad y eficacia de estos acoples impresos en 3D

en comparacién con los acoples tradicionales.



1.4. METODOLOGIA
1.4.1. Procedimiento
Para la ejecucion, supervisidon, seguimiento y verificaciéon del presente proyecto, se

trabajara revisando la puesta en practica, mediante los indicadores establecidos de

acuerdo con cada objetivo planteado.

Tabla 1l

Procedimiento

Actividad

Descripcion

Investigacion
Aplicada

Experimental

Ensayos Controlados

Investigacion de Campo

Disefio de Acoples (SolidWorks)

Seleccion de Materiales

Documentacién

Pruebas de Evaluacién

Tabla 1 Actividades

1.4.2. Técnicas

La investigacion sera de tipo experimental y aplicada
para disefar, construir y evaluar acoples impresos en
3D, con el fin de su implementacién en talleres
mecéanicos

Se realizaran ensayos controlados para determinar la
factibilidad tecnica y funcional de los acoples
fabricados.

Recolectar informacion sobre la necesidad de la
fabricacion de piezas mediante impresion 3D en
talleres mecénicos. Se revisaran articulos cientificos,
manuales de disefio y documentacion técnica de
materiales.

Uso del programa SolidWorks para disefiar los
acoples, considerando dimensiones estdndar y
condiciones de uso. Se realizaran simulaciones de
esfuerzo y deformacion antes de imprimir las piezas.
Seleccion de materiales segun las caracteristicas del
disefio, y documentacion del proceso, incluyendo
tiempo, consumo de material y parametros de
impresion.

Realizacion de pruebas para evaluar la capacidad de
los acoples para soportar condiciones reales de uso en
el taller. Posteriormente, se instalardn en equipos
mecanicos y se evaluara su desempefio.

CAD de modelado técnico: Es una herramienta tecnoldgica utilizada para crear
representaciones digitales en 2D y 3D con alta precision. EI CAD se utiliza para disefar

piezas, generar nuevos modelos y optimizar componentes para procesos de impresion

4



3D. Segun lo mencionado por, (Autodesk , 2005) , “La técnica de expresion gréafica se

ha convertido en el mejor lenguaje para la descripcion de objetos”

La Técnica del CAD se implementar& en la etapa inicial del proyecto, especificamente

en el disefio de acoples mecénicos.

Simulacién de elementos finitos: La simulacién de elementos finitos (FEA) es una
técnica computacional utilizada para analizar el comportamiento de estructuras y
componentes, predecir el comportamiento de los materiales bajo diversas condiciones
fisicas, como cargas, tensiones, deformaciones o temperaturas. El uso de esta es crucial,
ya que permite identificar las posibles falencias estructurales, predecir el rendimiento de

los disefios antes de la fabricacion, para optimizar y garantizar un desempefio seguro.

Segun establece (Hutton, 2004), "el analisis de elementos finitos permite obtener
soluciones aproximadas pero precisas a problemas complejos de ingenieria que serian

practicamente imposibles de resolver de manera analitica" (p. 3).

La simulacién de elementos finitos (FEA), se aplicard para evaluar los acoples
mecanicos, garantizando que se cumpla con los requisitos de funcionabilidad y
durabilidad.

Impresion 3D: Conocida también como fabricacion aditiva, es un método de produccion
donde se construyen objetos tridimensionales de manera rapida y precisa, con alta
exactitud. Esta tecnologia se utiliza para facilitar la creacion de prototipos personalizados
de productos donde se utiliza materiales como plasticos, metales y resinas logrando asi
la optimizacién de disefios. Segun. (Gibson, I., Rosen, D. W., & Stucker, B. , 2015)
establece que, "la impresion 3D representa un cambio paradigmatico en la fabricacion,

transformando a manera en que los productos son disefiados, fabricados y distribuidos”
(p. 6).

La Impresién en 3D en el proyecto se implementara para la fabricacion de acoples
mecanicos, con esta técnica se podra crear prototipos la cual serdn sometidos a
simulaciones de efectos finitos (FEA), lo cual permitirA comprobar su comportamiento y

asi crear un producto final.



Ensayos destructivos y no destructivos. son técnicas fundamentales para evaluar la
integridad de los materiales en diversas aplicaciones industriales. Mientras que los
ensayos destructivos, como la prueba de traccién o la fractura, implican la destruccion
del material para obtener datos sobre su resistencia y durabilidad, los ensayos no
destructivos permiten evaluar las propiedades del material sin alterarlo, utilizando
métodos como la ultrasonografia, radiografia o la inspeccion visual. Segun ASM
International (2006), "los ensayos no destructivos han ganado una importancia
significativa en la industria moderna debido a su capacidad para detectar fallas sin
comprometer la integridad de los componentes, lo que mejora la seguridad y reduce
costos" (p. 45). (ASM International, 2006)

Se usara esta técnica para medir la resistencia y la funcionalidad de los acoples en
diferentes condiciones de carga y operacionales.

1.4.3. Métodos
1.4.3.1. Método experimental

Es una técnica que permite estudiar la relacion causa-efecto mediante la manipulacion
de variables en un entorno controlado, este implica la formulacion de hipotesis, la
realizacion de experimentos bajo condiciones controladas y la observacion de los
resultados para verificar o refutar teorias. Segun (Kerlinger, 1986), "el método
experimental se caracteriza por la manipulacion deliberada de las variables
independientes para observar sus efectos sobre las variables dependientes, lo que

permite establecer relaciones causales entre los fendmenos” (p. 125).

Se realizaran experimentos controlados para probar las propiedades de los acoples
impresos y su rendimiento en comparacion con los acoples convencionales. La
construccion de un banco de pruebas en el que se ensayaran los acoples impresos para
compararlos con los acoples comerciales. Algunos de los parametros que se medira

incluyen capacidad para la torsion, resistencia a la fatiga y resistencia a la vibracion.

El método experimental se utilizard en la etapa de prueba y verificacion, donde los
prototipos de acoples seran sometidos a las diferentes pruebas de funcionamiento y

durabilidad en condiciones reales antes de la fabricacidon definitiva.



1.4.3.2. Método Comparativo

Este método comparativo es una técnica utilizada para identificar y analizar las
similitudes y diferencias entre dos o0 mas elementos, fendbmenos o grupos. Este enfoque
es comunmente utilizado en las ciencias sociales y naturales para estudiar patrones,
relaciones y variaciones entre distintos casos o situaciones. Segun (Harris, 2014) "el
método comparativo permite no solo entender las diferencias, sino también generar
teorias mas robustas al analizar fenomenos similares en contextos diferentes” (p. 98). Al
aplicar este método, los investigadores pueden obtener conclusiones mas generales o

especificas, basadas en las comparaciones entre distintos casos o variables.

Este método involucrara una comparacion entre los acoples impresos y los acoples
convencionales utilizados en los talleres mecéanicos. El trabajo evaluara los factores
responsables, por ejemplo, el costo de fabricacién, el tiempo de produccion, el
compromiso y el costo. La estabilidad del acoplamiento y su resistencia mecanica son

algunos de los factores a evaluar en esta categoria.

El método comparativo se aplicara durante la fase de analisis de resultados, para poder
comprobar los aspectos como rendimiento, durabilidad y eficiencia de un acople impreso

en 3D con otros modelos o prototipos similares.
Método descriptivo

El método descriptivo es un enfoque de investigacidon que se utiliza para detallar y
explicar las caracteristicas de un fendmeno o grupo sin intervenir en él. Su principal
objetivo es proporcionar una descripcion detallada y precisa de las variables que estan
siendo estudiadas, permitiendo a los investigadores obtener un panorama claro de la
situacion sin manipular las condiciones. Segun (Babbie, 2010) ,"el método descriptivo se
enfoca en la observacion de los hechos tal como ocurren, proporcionando una vision
completa del contexto y de los factores involucrados sin realizar cambios en el entorno
estudiado” (p. 92).

Este método se utilizar4 en la fase de documentacion y caracterizacién, describira los
resultados de las pruebas y las evaluaciones proporcionara conclusiones antes de su

implementacion final.



Método Cuantitativo

El método cuantitativo se basa en la recoleccidn y el analisis de datos numeéricos para
obtener informacién objetiva sobre un fendmeno. Este enfoque permite estudiar
patrones, tendencias y relaciones entre variables mediante herramientas estadisticas, y
es ampliamente utilizado en las ciencias sociales, la economia, la salud y otras
disciplinas. Segun (Creswell, 2014), "el método cuantitativo busca establecer
generalizaciones y patrones a partir de grandes muestras de datos, utilizando
instrumentos como encuestas, cuestionarios y pruebas estandarizadas para obtener

resultados medibles y reproducibles” (p. 155).

El método cuantitativo se aplicara en la fase de analisis de datos, donde se recopilaran
y analizaran datos numeéricos como los resultados de los ensayos realizados, con el

objetivo de generar resultados significativos.

CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. ACOPLES

2.1.1. DEFINICIONES

Los acoples son elementos de conexion mecanica que se utilizan para transmitir el
movimiento de una maquina a otra. Estdn disefiados para compensar cualquier
desalineacién entre los ejes de las maquinas, reducir la vibracién y prolongar la vida util

de los componentes.

Segun (Norton, 2011) “Hay una gran variedad de acoplamientos de ejes comerciales,
desde acoplamientos rigidos simplemente acufiados hasta disefios elaborados que

utilizan engranes, elastomeros o fluidos para transmitir torque de uno a otros ejes o a
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otros dispositivos, en presencia de varios tipos de desalineaciones. Los acoplamientos
se dividen en dos grandes categorias: rigidos y flexibles. Elastico en este contexto
significa que el acoplamiento puede absorber algo de la desalineacion entre los dos ejes

y rigido implica que no se permite desalineacion entre los ejes conectados” (pag. p.466)

Muchos tipos de conexiones se realizan con materiales flexibles, incluso utilizando
elastomeros, para transferir el torque, por eso la principal clasificacion de las dos
conexiones: rigidas y flexibles. Para que sea mas facil de entender, los elasticos son

aguellos que absorben el movimiento de un objeto y pueden distorsionar los dos ejes.

2.1.2. ¢PARA QUE SIRVE LOS ACOPLAMIENTOS MECANICOS?

Los acoplamientos pueden tener muchas funciones, pero su funcion principal es conectar
los ejes de unidades fabricadas por separado que giran como motores o generadores.
Esto permite un cierto movimiento final o desalineaciéon para la flexibilidad y también
facilita la desconexion facil de diferentes tipos de dispositivos independientes para
reparaciones o modificaciones. Ademas, reducen el choque que se transmite de un eje

a otro.

2.1.3. TIPOS DE ACOPLES

Para conocer los diferentes tipos de acoples y conexiones es necesario recordar que
existen varios tipos de acoplamientos, cada uno con sus propias caracteristicas y
ventajas, ya que es una pieza que permite unir dos tubos, mangueras y otros elementos
de corte cilindrico, gracias a una rosca o acople directo, algunos de los mas comunes

son los siguientes: Acoples Flexibles, Acoples Rigidos y Acoples Ariculados. Figura 1

2.1.3.1. ACOPLES FLEXIBLES

“Un eje, como un cuerpo rigido, tiene seis grados potenciales de libertad (GDL)

con respecto a un segundo eje. Sin embargo, debido a la simetria s6lo cuatro de estos
GDL son de interés. Se trata de las desalineaciones axial, angular, paralela y torsional,
gue pueden ocurrir individualmente o combinados, y se presentan en los ensambles
debido a las tolerancias de fabricacion, o quizas ocurran durante la operacién como
resultado de los movimientos relativos de los dos ejes” (Norton, 2011, pag. 468)
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Debido a que un eje tiene 6 grados de libertad (GDL) mas que otro, solo 4 son de suma
importancia. Estas desalineaciones pueden ocurrir individualmente o en conjunto, y se
presentan en los ensambles como resultado de las tolerancias de produccion, o
posiblemente durante la operacion debido a los movimientos de los ejes.

“Se fabrican numerosos disefios de acoplamientos con tolerancia y cada uno ofrece una
combinacion de caracteristicas diferentes. El disefiador generalmente encuentra el
acoplamiento comercial adecuado para cualquier aplicacion. Los acoplamientos flexibles
se dividen en varias subcategorias, junto con algunas de sus caracteristicas” (Norton,
2011, péag. 468)

Los acoples flexibles se fabrican con caracteristicas distintas, por lo que al elegir los
acoples se debe considerar las tolerancias requeridas para el tipo de acoplamiento. Hay

una variedad de acoples y cada uno tiene sus propias caracteristicas.

2.1.3.2. ACOPLES RIGIDOS

Segun (Norton, 2011, pag. 467), Los acoplamientos rigidos conectan los ejes sin permitir
movimiento relativo entre ellos; sin embargo, es posible algun ajuste axial en el montaje.
Se utilizan cuando la precision y la fidelidad de la transmision del torque es de primordial
importancia como, por ejemplo, cuando la relacion de fase entre el dispositivo impulsor
y el dispositivo impulsado se debe mantener con precision. Por consiguiente, la
maquinaria de produccion impulsada por grandes ejes en linea usa con frecuencia

acoplamientos rigidos entre las secciones del eje”

Se puede concluir que los acoplamientos rigidos son conexiones solidas y no flexibles
entre dos ejes, especialmente cuando el torque se transmite de motor de propulsion a
motor de propulsion, considerando que no se permite el movimiento entre ellos, existe
un tiempo de encuentro, por lo que se deben utilizar conexiones soélidas. Es necesario
en las maquinas mecanicas donde es muy importante, y es necesario disponer de un

suministro eléctrico adecuado.

2.1.3.3. ACOPLES ARTICULADO
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Los acoplamientos articulados son dispositivos mecanicos que conectan dos partes
moviles de una maquina, permitiendo el movimiento relativo entre ellas en ciertas
direcciones. Segun (Norton, 2011, pag. 468), estos acoplamientos son esenciales en
sistemas roboticos, ya que proporcionan flexibilidad y control en el movimiento.
Dependiendo de su disefio, los acoplamientos pueden permitir rotacion, traslacién o
combinaciones de ambos, y son fundamentales en aplicaciones como brazos robéticos

0 maquinaria industrial.

Existen varios tipos de acoplamientos como acoplamiento de engranajes, acoplamiento
de cadena, acoplamiento hidraulico y acoplamientos magnéticos

2.2. IMPRESION 3D
2.2.1. DEFINICION

La impresion 3D, también conocida como fabricacion aditiva, es una tecnologia que
permite crear objetos tridimensionales mediante la adiciébn capa por capa de material. A
diferencia de los métodos de fabricacion tradicionales, que a menudo requieren el corte
o la deformacion de materiales, la impresion 3D permite crear geometrias complejas de
manera eficiente y precisa. Esta tecnologia se utiliza en diversas industrias, desde la
fabricacion de prototipos rapidos en el sector automotriz y aeroespacial hasta la
produccion de dispositivos médicos personalizados y piezas de repuesto en la industria
manufacturera. Seguan (Gibson, I., Rosen, D. W., & Stucker, B. , 2015, pag. 6), "la
impresion 3D ha abierto nuevas posibilidades para la fabricacion, al permitir la creacion
de disefios altamente complejos que serian imposibles o costosos de lograr mediante
técnicas convencionales". Ademas, su capacidad para reducir el desperdicio de material
y los tiempos de produccion la convierte en una opcion atractiva para la fabricacion de

productos a medida.

2.3. Talleres mecanicos y el uso de acoples en 3D

Los talleres mecéanicos son entornos dedicados al disefio, fabricacion, reparacion y
ensamblaje de componentes y sistemas mecanicos. En estos espacios, la eficiencia y la
precision son esenciales, ya que cualquier error en la fabricacidén o en el ensamblaje de

piezas puede resultar en fallos operativos costosos. Segun (Smith, 2019, pag. 35)"los
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talleres mecanicos desempefian un papel crucial en la industria moderna, ya que
permiten la produccion de componentes a medida, asegurando la funcionalidad y el
rendimiento de las maquinas". En este contexto, los acoplamientos son componentes
fundamentales que permiten la conexion entre dos partes méviles de una méaquina,
transmitiendo el movimiento y la potencia entre ellas. Sin embargo, los métodos
tradicionales de fabricacion de acoplamientos suelen estar limitados por la complejidad
de los disefios, los largos tiempos de produccién y los altos costos asociados con la
fabricacion mediante métodos convencionales (Gibson, I., Rosen, D. W., & Stucker, B. ,
2015)

La fabricacion aditiva también mejora la eficiencia en la reparacion y modificacion de
piezas, ya que permite imprimir acoplamientos en 3D directamente en el taller, lo que
reduce significativamente los tiempos de espera y los costos asociados con la

adquisiciéon de piezas estandar o fabricadas externamente.
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2.3.

ANTECEDENTES
La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) fue fundada el 13 de noviembre
de 1985 como respuesta a la necesidad de la provincia de Manabi de contar con una
institucion de educacion superior que impulsara el desarrollo social, académico y
cultural de la regién. Desde su creacion, la universidad ha asumido un papel
protagénico en la formacion de profesionales comprometidos con el progreso del

Ecuador.

Inspirada en los ideales de justicia y progreso del lider ecuatoriano Eloy Alfaro
Delgado, la ULEAM ha fortalecido su oferta académica con programas de pregrado,
posgrado y una vision integral de educacion. Con el paso de los afios, la institucién
ha crecido significativamente, convirtiéendose en un referente educativo en la region

y un motor de desarrollo para la sociedad manabita.

La extension de la ULEAM en El Carmen es un ejemplo del compromiso de la
universidad por descentralizar la educacion superior, acercandola a sectores que
histéricamente han tenido un acceso limitado. Esta extension ha permitido que
estudiantes de la region accedan a programas académicos de calidad sin necesidad

de trasladarse a otras ciudades, fomentando asi el crecimiento local.

Dentro de su oferta académica, el 6 de octubre de 2021, la carrera de Tecnologia en
Electromecanica se destaca por formar profesionales con competencias técnicas
sélidas para disefiar, operar y mantener sistemas electromecanicos. Este programa
responde a la demanda creciente de profesionales capacitados en areas

tecnolégicas clave para el desarrollo industrial y productivo de la region y el pais.

A pesar de los avances en tecnologia y el creciente interés por la impresion 3D a

nivel mundial, en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extension El Carmen,

no se han desarrollado previamente proyectos enfocados en la fabricacion de

acoples impresos en 3D para aplicaciones mecanicas. Esta tecnologia emergente

ofrece una alternativa innovadora para la produccion de piezas personalizadas y
13



funcionales, pero su implementacién en el contexto académico local aun es
incipiente, lo que genera una oportunidad para explorar su potencial en ambitos
industriales y educativos.

Este proyecto representa un primer paso para introducir el uso de la impresién 3D en
la solucion de problemas reales, contribuyendo no solo al desarrollo técnico de los
estudiantes, sino también al fortalecimiento de las capacidades tecnoldgicas de la

institucion en areas clave como la electromecénica y la ingenieria.

2.4. TRABAJOS RELACIONADOS

En la actualidad varios estudios en Europa han hecho énfasis en el uso de la fabricacién
aditiva y la simulacion de elementos finitos, tenemos por ejemplo a Alemania que segun
la revista (Lohmer, J., y Biuhrig-Polaczek, A. , 2017), hace énfasis a las inversiones y
avances del Instituto Fraunhofer en la fabricacion aditiva y en el desarrollo de trabajos
relacionados con la simulacion y optimizacion de piezas 3D para aplicaciones

industriales, incluyendo acoples mecanicos.

Por otra parte, tenemos en América especificamente Estados Unidos y Canada donde
las Universidades como el Massachusetts Institute of Technology (MIT) y Stanford
University han realizado investigaciones avanzadas sobre la fabricacion aditiva de
componentes mecanicos, donde incluye simulaciones para validar la resistencia de
acoples 3D mediante el andlisis de elementos finitos, todo esto evidenciado por,
(Boulanger, P., y Gagné, F., 2020, pags. 579-589).

En Ecuador en el caso de (Mendoza, F., & Recalde, J., 2020, pags. 18-25 ), hace
referencia a el estudio donde se analiza el impacto de la impresion 3D y la simulacion de
elementos finitos en la produccibn de componentes mecanicos en empresas

ecuatorianas, especialmente para la creacion de prototipos y piezas personalizadas.

En el caso de Manabi no existen trabajos relacionados con el tema, sin embrago cabe
mencionar que las diferentes universidades como la ULEAM, UTM, ESPOL extension
Portoviejo; podrian estar realizando trabajos en areas de manufactura avanzada,

creacion de prototipos en impresion 3D y simulaciones de ingenieria, especialmente en
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la facultad de Ingenieria Mecanica, Ingenieria industrial, Tecnologia en Electromecanica

y Mecatronica.
CAPITULO Ill: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Analizar y entender las percepciones de las personas que trabajan dentro de un taller
mecanico es vital, ya que garantiza la propuesta del proyecto; es importante indicar que
la propuesta del proyecto de vinculacién con tema “Construccion y evaluacion de acoples
impresos en 3D para el uso en taller mecéanico para la carrera de TSE en la ULEAM
Extension EI Carmen” ,es nueva y naciente y no existen proyectos relacionados al mismo,
por lo tanto, se considera relevante e innovador desarrollarlo, ya que motivara a los
estudiantes a optar por la aplicacion de implementacién y mantenimiento de nuevas

tecnologias.

Asi mismo se recalca que toda la informacién que se encuentra en este proyecto no solo
sera para el lugar que se especifica en el tema, sino que puede ser aplicado en todos los
lugares que existan la necesidad de ejecutarlo, por otra parte, se considera proponer la

ejecucion de la misma realizando las siguientes actividades:

2.1. OBJETIVO1
e Disefio

Durante esta etapa importante del proyecto se cred el modelo digital,
tridimensional del acople mecanico, a través de computadoras de alto
rendimiento, el cual fué disefiado por la herramienta del Software CAD y el
programa SolidWorks que tiene la capacidad de generar disefios en 3D y
exportalos a formatos compatibles de impresion, tomando en cuenta el
cronograma establecido Tabla 1.

Se realiz6 actividades especificas como el analisis de requisitos, creacion del
modelo tridimensional detallado, la cual simularan las dimensiones y geometrias
reales. Mediante pruebas virtuales se simulara en el software CAD factores como
ajuste, resistencia y ensamblaje Tabla 2.

Luego se realizo6 todo el disefio, se generd la documentacién técnica que incluye

planos detallados, dimensiones exactas y caracteristicas relevantes del disefio, a
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si mismo con las licencias del software CAD ya seleccionadas y estipulado el
tiempo para pruebas de disefio y ajustes segun los resultados de simulaciones o
retroalimentacion técnica.

De esta manera se asegur6 que los disefios de acoples en 3D cumplen con las

necesidades especificas del taller mecénico.

i

I

llustracion 2 Disefio de impresion
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AA(1:1)

llustracion 3 Disefio de Acople flexible

CHASIS

EXTRUSOR /
FUSOR

SUPERFICIE O
CAMA CALIENTE

llustracion 5 Prueba piloto del prototipo de acople
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Tabla 2

Cronograma

Actividad Tiempo Estimado

Anélisis de requisitos 2 semanas

Disefio CAD 3 semanas

Seleccion de materiales 1 semana

Impresion y postprocesado 4 semanas

Evaluacion de los acoples 2 semanas

Redaccion del informe final 1 semana
Tabla 2 Cronograma

Tabla 3

Materiales de Disefio

Recursos Descripcion

Software CAD (SolidWorks/Fusion
360):

Equipo de computadoras de alto
rendimiento

Material de referencia (si es necesario

Tabla 3 Recursos, material de disefio

Herramienta principal para la creacion
del modelo digital 3D del acople.

Para garantizar un rendimiento
adecuado durante la creacion del
disefio en CAD.

Diagramas, planos y especificaciones
técnicas de otros acoples mecanicos
utilizados en talleres, para crear un
disefio funcional.

Tabla 4

Comparativa de Materiales para Acoples Flexibles

Material Elasticidad Resigte_ncia Res,ist_encia Dificult_a}d de
Mecanica Quimica Impresion

TPU Alta Moderada Alta Moderada

TPE Muy Alta Moderada Moderada Alta

Nylon Flexible Moderada Alta Alta Moderada

Soft PLA Baja Baja Baja Baja

Tabla 4 Comparativa
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Tablas

Desglose de Gastos

Categoria Descripcion Costo Estimado (USD)

Fabricacién

Impresora de calidad media-alta (FDM o

Impresora 3D SLA) 500 - 1,500
Materiales de impresion Filamentos (TPU, nylon, ABS, PLA 50 - 200/kg
reforzado) por kg
Energia eléctrica Consymo pr_omedlo por impresion (en base a 30 - 50
5-10 impresiones)
Herramientas de Lijadoras, cortadores, adhesivos y productos
> 50 - 100
postprocesado para acabado superficial
Total de gastos 630

Tabla 5 Gastos

2.2. OBJETIVO 2
e Construccion.
En la construccion, se materializo el disefio digital en un material fisico, utilizé una
Impresora 3D, donde se tuvo que pasar por varios procesos.

1) Elegir La eleccién del material también juega un papel crucial en la
resistencia a las condiciones mecanicas y térmicas. Por ejemplo, el TPU es
ampliamente utilizado en aplicaciones mecanicas debido a su elasticidad y
resistencia, mientras que materiales como ABS o PLA reforzado ofrecen
mayor rigidez, pero menor flexibilidad. Para condiciones extremas, los
materiales compuestos como el nylon con refuerzo de fibra de carbono son
preferidos debido a su alta resistencia y durabilidad.

La configuracion del proceso incluye ajustes precisos como:
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2)

3)

4)

» Resolucion de capa: Afecta la calidad y la precision del modelo.
Una resolucion mas baja (~0.1 mm) proporciona mayor detalle,
mientras que una mas alta (~0.3 mm) acelera el proceso.

» Velocidad de impresion: Controla el tiempo de fabricacion;
velocidades altas pueden generar defectos, mientras que las bajas
mejoran la calidad.

» Temperatura de extrusiéon y cama caliente: Se ajusta segun el
material (por ejemplo, PLA requiere 190-220 °C, mientras que TPU
necesita 210-230 °C).

Configurar las variables del proceso, incluyendo la resolucién de capa,
velocidad de impresion, temperatura de extrusion y de cama caliente. Por
ultimo, comprobar los modelos CAD para identificar posibles errores.
Durante la fabricacién, se monitorea el proceso para identificar posibles
defectos en tiempo real, utilizando herramientas de software que permiten
detectar inconsistencias en las capas impresas o fallos en el extrusor. Tras
la impresion, se valida el desempefio del prototipo fisico mediante pruebas
funcionales, que pueden incluir:

» Pruebas de carga estatica: Para determinar la resistencia del
material bajo una fuerza constante.

» Pruebas dinamicas: Para evaluar el comportamiento bajo
condiciones de uso repetitivo o variables.

» Simulaciones de vibracion: Para analizar la estabilidad del disefio
frente a fuerzas dinamicas.

Finalmente, realizar el postprocesamiento es esencial para garantizar
acabados superficiales adecuados, que pueden incluir lijado, pulido o
tratamientos quimicos para mejorar la resistencia al desgaste o la
apariencia. Finalmente, la documentacion completa el ciclo del proyecto,
detallando tiempos, costos y parametros técnicos, lo que permite optimizar

futuros disefos.
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2.3.

Este enfoque garantiza que los acoples impresos en 3D cumplan con las
exigencias especificas de un taller mecanico y las condiciones de uso

estandar.

OBJETIVO 3
Evaluacion.

Durante esta etapa, realizar pruebas funcionales, mediante el montaje verificar el
cumplimiento con las funciones mecéanicas para las que ser construidas. Luego,
proceder a observar el desempefio e identificar posibles fallos.

Ademas, Ademas, realizar la prueba funcional para evaluar la resistencia a carga
estética, durabilidad, capacidad del material y del disefio. Determinar si los
acoples impresos en 3D poder soportar la carga mecanica requerida sin

deformarse o romperse bajo condiciones de uso estandar en el taller mecanico.

Tabla 6. Tabla de Evaluacion

Carga Tiempo de

ID de . . o Resultado .
Acople Material Aplicada Apllcguon (Deformacion/Ruptura) Observaciones
(kg) (min)
Acople Nylon 25 30 Sin deformacién Funciono
4 correctamente
Acople TPU 10 30 Sin deformacion Resistente a la
5 carga

Tabla 6 Evaluacion

4.1.

CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La utilizacion de tecnologias de disefio CAD y herramientas innovadoras permitio
desarrollar acoples personalizados que cumplen con los estandares requeridos
los cuales son funcionales en los talleres mecanicos, la cual demostré la
versatilidad y precision de los métodos digitales.

La ejecucién de este proyecto permitié no solo validar la viabilidad de los acoples
impresos en 3D, sino también generar conocimiento aplicable a otros

componentes mecanicos.
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4.2.

Las pruebas funcionales y de durabilidad realizadas a los acoples impresos en 3D
confirmaron su eficacia en aplicaciones practicas. Cabe mencionar que también
existen limitaciones en comparacion con materiales tradicionales en condiciones

extremas.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros tecndélogos mecanicos y estudiantes recibir
capacitacién especifica sobre la instalacién, ajuste y manejo de los acoples
impresos en 3D. Esto garantizara que comprendan sus caracteristicas,
capacidades y limitaciones, evitando un uso inadecuado que pueda comprometer
su funcionamiento.

A los talleres mecanicos se les sugiere implementar un protocolo inicial de
pruebas para los acoples, asegurandose de que las piezas cumplan con los
requisitos de carga y resistencia antes de integrarlas en sistemas o vehiculos.

Se recomienda a los usuarios realizar inspecciones regulares de los acoples en
operacion para identificar signos de desgaste, deformacion o fallos estructurales.
Esto permitira reemplazar las piezas a tiempo y prevenir fallos que puedan afectar
el rendimiento de los equipos.

Se recomienda a los fabricantes, proveedores y usuarios colaborar en la
recoleccion de datos sobre el desempefio de los acoples en diferentes
aplicaciones. Esta informacion permitira realizar ajustes en el disefio, eleccion de
materiales o procesos de impresién para mejorar continuamente la calidad y

funcionalidad de las piezas.
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ANEXOS

ACOPLES

Fig 1, Tipos de acoples

Fig. 2 Caracteristicas de varios tipos de Acoplamiento
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Fig. 3 Ejemplos de acoples
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