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RESUMEN

Este proyecto aborda la necesidad de mejorar las practicas académicas en la
carrera de Tecnologia Superior en Electromecanica (TSE) en la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), extension ElI Carmen, mediante la
construccion y evaluacion de soportes mecéanicos utilizando tecnologia de
impresion 3D.

El objetivo general fue disenar, fabricar y evaluar la resistencia y funcionalidad
de estos soportes en las actividades practicas de la carrera. La metodologia
empleada incluyé el disefio CAD de los soportes, su fabricacion con impresion
3D y pruebas de resistencia en condiciones de uso académico. Los resultados
demostraron que los soportes cumplen con los requerimientos técnicos y
funcionales, mejorando la precision y eficacia de las practicas estudiantiles.

Las conclusiones destacan la eficiencia de la impresion 3D como método de
produccién en el contexto educativo, optimizando costos y promoviendo el
aprendizaje practico. La implementacion de esta propuesta fortalece la formacién
académicay practica de los estudiantes de TSE, contribuyendo a su preparacion

profesional.
PALABRAS CLAVE

Impresion 3D, soportes mecanicos, educacion tecnolOgica, practicas

académicas, electromecanica.
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ABSTRACT

This project addresses the need to improve academic practices in the Higher
Technology in Electromechanics (TSE) career at the Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi (ULEAM), El Carmen extension, through the construction and
evaluation of mechanical supports using 3D printing technology.

The general objective was to design, manufacture and evaluate the resistance
and functionality of these supports in the practical activities of the race. The
methodology used included the CAD design of the supports, their manufacturing
with 3D printing and resistance tests under conditions of academic use. The
results demonstrated that the supports meet the technical and functional
requirements, improving the precision and effectiveness of student practices.
The conclusions highlight the efficiency of 3D printing as a production method in
the educational context, optimizing costs and promoting practical learning. The
implementation of this proposal strengthens the academic and practical training
of TSE students, contributing to their professional preparation.

3D printing, mechanical supports, technological education, academic practices,

electromechanics

KEYWORDS

3D printing, mechanical supports, technological education, academic practices,

electromechanics
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La construccién y evaluacion de soportes mecénicos representa una tarea
fundamental en el &mbito de la tecnologia superior en electromecanica, ya que
estos elementos desempefian un papel crucial en la funcionalidad y estabilidad
de diversas estructuras y sistemas. Los soportes mecanicos no solo deben
cumplir con requisitos especificos de disefio, sino que también deben garantizar
propiedades mecanicas Optimas que soporten las cargas a las que seran
sometidos, maximizando su durabilidad y eficiencia. En este contexto, la
evaluacion de estos soportes adquiere una importancia estratégica para validar
su desempefio y asegurar que cumplan con los estandares técnicos requeridos,
promoviendo asi un enfoque de mejora continua en el desarrollo de soluciones
tecnoldgicas para la carrera Avila ( 2000).

La impresion 3D ha revolucionado el disefio y la fabricacion en mudltiples
disciplinas, ofreciendo una alternativa innovadora para la creacion de
componentes mecanicos. En el &mbito educativo, su implementacion permite la
fabricacion de piezas personalizadas con alta precision y en tiempos reducidos,
facilitando el desarrollo de proyectos que promuevan el aprendizaje practico.
Este enfoque no solo fomenta la creatividad y el entendimiento técnico de los
estudiantes, sino que también contribuye a optimizar recursos y reducir costos
en la elaboracion de prototipos y dispositivos funcionales, haciendo de la
impresion 3D una herramienta clave para la ensefianza en la carrera de
Tecnologia Superior en Electromecénica Erasmus 3D Printing VET Centres
(2017).

En los ultimos afios, la impresion 3D ha sido ampliamente utilizada en proyectos
académicos y de investigacion relacionados con la fabricaciéon de soportes
mecanicos, demostrando su eficacia en la educacion y el desarrollo tecnolégico.
Diversos estudios han explorado el uso de impresion 3D para la fabricacion de
componentes mecanicos personalizados en instituciones educativas, resaltando
su impacto en la reduccidn de costos y tiempos de produccién. Asimismo, se han
realizado investigaciones sobre el disefio y la evaluacion de soportes mecanicos

fabricados mediante tecnologias aditivas, concluyendo que las piezas impresas



en 3D presentan un desempefio estructural satisfactorio bajo cargas moderadas.
Estas iniciativas respaldan la relevancia de integrar esta tecnologia en proyectos
académicos, especialmente en carreras técnicas como la Tecnologia Superior

en Electromecénica Cabrera & Cérdova (2023).

La importancia del tema radica en su contribucion al fortalecimiento de las
capacidades practicas y técnicas en la formacion de los estudiantes de
Tecnologia Superior en Electromecanica. La construccion y evaluacion de
soportes mecéanicos, combinada con la utilizacion de impresion 3D, no solo
impulsa el desarrollo de competencias en disefio, fabricaciéon y analisis
estructural, sino que también promueve la innovacion y el uso de tecnologias
emergentes en el &ambito educativo. Este enfoque permite a los futuros
tecndlogos afrontar los desafios del sector industrial con soluciones eficientes,
econdémicas y sostenibles, fomentando asi su preparacién para un entorno

laboral dinamico y competitivo.

El tema propuesto guarda una estrecha relacion con la carrera de Tecnologia
Superior en Electromecanica, ya que aborda aspectos fundamentales como el
disefio, fabricacién y evaluacion de componentes mecanicos, competencias
esenciales en esta disciplina. Ademas, la incorporacion de tecnologias
avanzadas como la impresién 3D en el desarrollo de proyectos académicos
fortalece la formacion técnica de los estudiantes, permitiéndoles aplicar
principios de ingenieria mecanica y eléctrica en la solucion de problemas reales.
Este tipo de iniciativas no solo enriqguece el aprendizaje practico, sino que
también alinea la formacion académica con las demandas tecnolégicas actuales
del sector industrial, contribuyendo a la preparacion integral de los futuros

tecnodlogos.



1.1. PROBLEMA

En la actualidad, la fabricacion y evaluacién de soportes mecéanicos en el ambito
académico enfrenta mdltiples desafios, entre los que destacan la limitada
disponibilidad de materiales y equipos de fabricacion avanzados, asi como el alto
costo asociado a los métodos tradicionales de produccion. Esto genera una
dependencia de proveedores externos y restringe la capacidad de los
estudiantes para experimentar con disefios personalizados, afectando su
aprendizaje préactico y su comprension de los procesos de disefio y manufactura.
Adicionalmente, la falta de herramientas accesibles que permitan evaluar de
manera eficiente el desempefio de estos soportes limita las oportunidades para
optimizar disefios y garantizar su funcionalidad en aplicaciones reales, lo que
representa una brecha significativa en el desarrollo de competencias técnicas en

la carrera de Tecnologia Superior en Electromecénica.

La ausencia de un enfoque integral que combine la fabricacion y evaluacion de
soportes mecanicos mediante tecnologias innovadoras, como la impresion 3D,
limita el desarrollo de habilidades practicas en los estudiantes de la carrera de
Tecnologia Superior en Electromecanica. Esta situacion plantea la necesidad de
implementar un sistema que permita construir y evaluar soportes mecanicos de
manera econdmica, eficiente y adaptable, proporcionando una solucién practica
para mejorar la formacion técnica y fortalecer la capacidad de los estudiantes
para abordar los desafios tecnoldgicos del sector industrial.

1.2.  JUSTIFICACION

Desde el punto de vista académico, este proyecto contribuye significativamente
al fortalecimiento del aprendizaje practico en la carrera de Tecnologia Superior
en Electromecanica. La construccion y evaluacion de soportes mecanicos
mediante impresion 3D permite a los estudiantes aplicar conocimientos tedricos
en contextos reales, potenciando el desarrollo de competencias clave como el
disefio, andlisis y manufactura. Ademas, esta propuesta fomenta un entorno de
aprendizaje activo e innovador que promueve la resolucion de problemas y el

pensamiento critico, alineandose con los objetivos educativos de la carrera.



En términos tecnoldgicos, este proyecto introduce el uso de la impresion 3D
como una herramienta avanzada y accesible para la fabricacion de componentes
mecanicos, marcando una transicion hacia métodos mas eficientes y
sostenibles. La implementacion de esta tecnologia no solo reduce los costos y
tiempos de produccion, sino que también permite experimentar con materiales y
disefios innovadores. Esto brinda a los estudiantes la oportunidad de interactuar
con tecnologias emergentes, prepardndolos para enfrentar los desafios
tecnologicos del sector industrial y promoviendo su adaptabilidad en un mercado

laboral dinamico.

El proyecto se enmarca dentro de las lineas de investigacion institucional de la
ULEAM, que buscan promover la innovacion tecnolégica y el desarrollo
sostenible en areas relacionadas con la ingenieria y la educacion técnica. Al
abordar la construccion y evaluacion de soportes mecanicos mediante impresion
3D, esta propuesta contribuye directamente al fortalecimiento de los laboratorios
y espacios de aprendizaje, alinedndose con los objetivos institucionales de
potenciar el uso de tecnologias avanzadas para mejorar la calidad educativa.
Asimismo, el proyecto refuerza el compromiso de la universidad con la
generacion de soluciones practicas y sostenibles para los retos tecnoldgicos

actuales.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Construir y evaluar soportes mecéanicos utilizando impresioén 3D para mejorar las
competencias técnicas y practicas de los estudiantes de la carrera de Tecnologia
Superior en Electromecéanica de la ULEAM, extensién ElI Carmen, a través de la
implementacion de metodologias innovadoras y sostenibles.

1.3.2. Objetivos especificos

Disefiar soportes mecanicos adaptados a las necesidades practicas de los
estudiantes, empleando herramientas de modelado 3D y criterios de ingenieria.
Fabricar los soportes mecénicos utilizando tecnologias de impresion 3D,
optimizando recursos y garantizando la calidad de los componentes producidos.
Evaluar el desempefio estructural y funcional de los soportes mecanicos
construidos, implementando pruebas técnicas y anadlisis que validen su

aplicabilidad en entornos educativos e industriales.
1.4. METODOLOGIA

1.4.1. Procedimiento

El procedimiento para la ejecuciéon de esta propuesta se desarrolld en las

siguientes etapas, alineadas con los objetivos especificos planteados:
I. Disefio de los soportes mecéanicos:

o Serealiz6 un andlisis de las necesidades practicas y educativas de

los estudiantes de Tecnologia Superior en Electromecénica.

o Con base en dicho andlisis, se definieron los requerimientos
técnicos para los soportes mecanicos, considerando criterios de

resistencia, funcionalidad y aplicabilidad.

o Se utlizaron herramientas de disefio asistido por computadora
(CAD) para modelar los soportes en 3D, garantizando precision y

adaptabilidad a los requerimientos establecidos.



o Se realizaron simulaciones virtuales para predecir el
comportamiento estructural de los disefios y optimizar su

rendimiento antes de la fabricacion.
Il. Fabricacién de los soportes mecanicos:

o Se seleccionaron los materiales mas adecuados para la impresion

3D, considerando propiedades mecanicas, disponibilidad y costo.

o Se configuraron los parametros de impresion en las maquinas 3D,
tales como temperatura, velocidad de impresién y densidad de

relleno, para garantizar una fabricacion eficiente.

o Se imprimieron los soportes mecanicos en las instalaciones del
laboratorio, siguiendo un plan de produccion que optimizé tiempos

Yy recursos.

o Se realiz6 un control de calidad inicial de los soportes impresos
para detectar posibles defectos y realizar ajustes en el proceso de

fabricacion, si fuera necesario.
lll.  Evaluacion del desempefio de los soportes mecanicos:

o Se disefiaron pruebas experimentales para evaluar la resistencia
estructural y la funcionalidad de los soportes bajo condiciones

reales de uso.

o Los soportes fueron sometidos a ensayos de carga, deformacion y

durabilidad, utilizando equipos disponibles en el laboratorio.

o Se recopilaron y analizaron los datos obtenidos en las pruebas
para identificar posibles mejoras en los disefios o el proceso de

fabricacion.



o Finalmente, se elaboro6 un informe técnico con los resultados de las
evaluaciones y se presentaron recomendaciones para su

aplicacion practica en la carrera.

1.4.2. Técnicas

Modelado 3D (CAD)

Fundamentacion:

El modelado 3D mediante software de disefio asistido por computadora (CAD)
es una técnica fundamental para el desarrollo de componentes mecanicos. Esta
herramienta permite crear representaciones digitales precisas de los soportes
mecanicos antes de su fabricacion, lo que facilita la visualizacion, la optimizacion
y la modificacién de los disefios sin necesidad de recursos materiales costosos.
Se utiliza para definir las caracteristicas geométricas y estructurales de los
soportes, considerando aspectos como resistencia, funcionalidad y eficiencia
Ortiz, Jiménez, Martinez, & Juan (2019).

Aplicacién en el proyecto:

Esta técnica se utilizo en la fase de disefio de los soportes mecanicos, donde se
generaron los modelos en 3D de los componentes, ajustando sus dimensiones

y caracteristicas técnicas para cumplir con los requisitos del proyecto.
Impresién 3D (FDM — Modelado por Deposicion Fundida)

Fundamentacion:

La impresion 3D es una tecnologia aditiva que permite fabricar componentes a
partir de modelos digitales mediante la adicion sucesiva de capas de material.
En particular, el proceso FDM (Fused Deposition Modeling) es ampliamente
utilizado para crear prototipos funcionales de forma rapida y economica. Esta
técnica es ideal para la fabricacion de soportes mecanicos personalizados, ya
gue reduce significativamente los tiempos de produccién y los costos materiales
Vicent & Aroca (2021).



Aplicacioén en el proyecto:

La impresion 3D se utilizé6 para fabricar los soportes mecéanicos disefiados
previamente en el software CAD, permitiendo obtener prototipos tangibles y
evaluarlos en condiciones de uso real. Esta técnica se aplico en la fase de
fabricacion, con el objetivo de producir los componentes con la precision

necesaria y a un costo accesible.

1.4.3. Métodos

Método de Andlisis de Elementos Finitos (FEA)
Fundamentacién del procedimiento:

El Andlisis de Elementos Finitos (FEA, por sus siglas en inglés) es un método
numérico utilizado para resolver problemas de ingenieria complejos, como la
evaluacion de la resistencia estructural de componentes. Este procedimiento
divide una estructura compleja en pequefios elementos discretos para analizar
su comportamiento bajo diferentes cargas y condiciones. Utilizando software
especializado, como SolidWorks o ANSYS, el FEA permite predecir como se
comportaran los soportes mecénicos en situaciones reales, optimizando el

disefio antes de su fabricacion Celigleta-Lizarza (2000).
Motivo para utilizarlo:

El FEA es esencial para evaluar la resistencia y estabilidad de los soportes
mecanicos sin necesidad de construir multiples prototipos fisicos. Permite
realizar simulaciones virtuales que ofrecen una vision clara del rendimiento de
los disefios, lo que contribuye a la optimizacion del disefio y reduce los costos y

tiempos de produccion.
Aplicacion en el proyecto:

Este método se aplico en la fase de disefio de los soportes mecanicos, donde se

realizaron simulaciones estructurales para predecir el comportamiento de los



componentes bajo diferentes tipos de carga. Los resultados de las simulaciones

ayudaron a ajustar los disefios antes de la fabricacion mediante impresion 3D.
Método Experimental de Validacién
Fundamentacion del procedimiento:

El método experimental de validacion consiste en realizar pruebas fisicas
directas a los prototipos para verificar su rendimiento y funcionalidad bajo
condiciones reales. Este procedimiento implica someter los soportes mecanicos
a pruebas de carga, deformacion, resistencia y durabilidad utilizando equipos de
medicibn como dinamometros y sensores de deformacion. La validacion
experimental es crucial para comprobar que los disefios cumplen con las
especificaciones de resistencia y que los prototipos fabricados tienen el
desempefio esperado Guaigua, Lenin, Palacios, & Andrés (2017).

Motivo para utilizarlo:

Este método es indispensable para confirmar que los soportes mecanicos
cumplen con los requisitos de desempefio que no pueden ser completamente
predichos solo con simulaciones virtuales. Las pruebas experimentales
proporcionan datos reales que validan los disefios y garantizan que los prototipos

sean funcionales y seguros para su uso en aplicaciones educativas y practicas.
Aplicacién en el proyecto:

Este método se aplicéd en la fase de evaluacion, donde los prototipos impresos
en 3D fueron sometidos a pruebas de carga y resistencia. Las mediciones
obtenidas de estas pruebas fueron cruciales para analizar el rendimiento de los
soportes y determinar si necesitaban ajustes antes de ser utilizados en las

actividades educativas.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. DEFINICIONES
Fundamentacion Teorica: Construccién y Evaluacién de Soportes

Mecanicos

La construccién de soportes mecanicos es una parte esencial en la ingenieria,
ya que estos componentes sirven para sujetar, sostener o anclar diversas partes
de una maquina, estructura o sistema. Los soportes mecénicos deben cumplir
con varias funciones fundamentales, como proporcionar estabilidad, reducir la
vibracion, distribuir cargas y garantizar la seguridad de los sistemas a los que
estan conectados. Ademas, su disefio y construccion deben tener en cuenta
diversos factores como las condiciones operativas, el tipo de carga a la que
estaran sometidos, el tipo de material utilizado y el método de fabricacion.

I. Definicién y Funcion de los Soportes Mecanicos

Un soporte mecanico es cualquier elemento que ayuda a mantener en su lugar
otros componentes dentro de un sistema, permitiendo que estos elementos
operen dentro de sus parametros de disefio sin sufrir deformaciones o dafios
debido a fuerzas externas. La funcién principal de un soporte es transmitir las
cargas de un componente a otro, a menudo al suelo 0 a una estructura, sin que

se generen fallos en el material debido a sobrecargas o estrés.
Il. Tipos de Soportes Mecanicos

Existen diferentes tipos de soportes mecanicos segun el tipo de aplicacion y

carga a la que estén sometidos. Los mas comunes son:

e Soportes fijos: Aquellos que restringen el movimiento de una pieza en

todas las direcciones.

e Soportes deslizantes: Permiten movimiento en una direccion,
generalmente utilizado para compensar dilataciones térmicas o

movimientos lineales.
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e Soportes de rodamiento: Utilizados para soportar cargas y permitir el

movimiento rotacional de un eje.

El tipo de soporte a elegir depende de las condiciones de operaciony las fuerzas
a las que sera sometido.

[ll. Materiales Utilizados en la Construccion de Soportes

La eleccion del material es crucial en la construccion de soportes mecanicos, ya
que afectard la resistencia, durabilidad y costo de los mismos. Algunos de los

materiales mas comunes son:

e Acero: Por su alta resistencia y durabilidad, es utilizado para soportes que

deben resistir cargas pesadas.

o Aluminio: Ligero y resistente a la corrosion, se utiliza en aplicaciones

donde el peso es una consideracion importante.

o Plasticos y compuestos: En aplicaciones donde se requiere ligereza y

resistencia a la corrosion, o cuando se busca reducir el costo.

La eleccion del material depende de varios factores como la carga esperada, el
entorno operativo, la durabilidad requerida y los costos asociados.

IV. Métodos de Fabricacién de Soportes Mecanicos

La fabricacién de los soportes mecanicos puede realizarse a través de distintos
métodos segun la complejidad del disefio y los requisitos de produccion. Algunos

de los métodos mas comunes incluyen:

e Fabricacion mediante maquinado: Donde se utilizan tornos y fresadoras

para dar forma a materiales solidos.

e Moldeo: Para la produccion de soportes de materiales plasticos o

metalicos en series grandes.

11



e Impresion 3D: Un proceso de fabricacion aditiva donde el material es

depositado capa por capa segun el disefio digital.

Cada uno de estos métodos tiene ventajas y desventajas dependiendo de la
precision, la cantidad de piezas a producir y los costos involucrados.

Fundamentacién Tedrica: Utilizacion de Impresion 3D en la Construccion

de Soportes Mecanicos

La impresion 3D, también conocida como fabricacion aditiva, ha revolucionado
diversos campos de la ingenieria, permitiendo la creacién de prototipos y
componentes mecanicos con precision y flexibilidad sin los costos y tiempos
asociados con métodos tradicionales de fabricacion. A través de este proceso,
es posible producir piezas complejas de geometria que serian dificiles o
imposibles de lograr mediante métodos convencionales, como el fresado o el
moldeo. La fabricacion aditiva ha encontrado aplicaciones crecientes en la
creacion de soportes mecanicos, ofreciendo soluciones innovadoras en términos

de disefio, funcionalidad y coste Ledn, Marcos-Fernandez, & Hernandez (2019).

» . Principios de la Impresion 3D

La impresion 3D es un proceso de fabricacion aditiva en el que un material se
deposita capa por capa para formar una pieza tridimensional. A diferencia de los
métodos tradicionales, como el corte o la fundicion, la impresién 3D no requiere
el uso de moldes ni de grandes cantidades de material, lo que permite crear
geometrias complejas con menos desperdicio. Este proceso se puede realizar
con una variedad de materiales, incluidos plasticos, metales y compuestos, lo
qgue lo hace extremadamente versatil en la fabricacibn de componentes

mecanicos.

Segun Gibson, Rosen y Stucker (2015), la impresion 3D permite una libertad de
disefio casi ilimitada, ya que el proceso de construccion capa por capa facilita la
fabricacion de estructuras internas complejas, que no son posibles con otros

métodos. Esto es particularmente util en la construccidén de soportes mecanicos,
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donde las piezas pueden tener geometrias optimizadas para distribuir las cargas

de manera eficiente sin comprometer la resistencia.

» . Aplicaciones de la Impresion 3D en la Fabricacion de Componentes
Mecéanicos

En la ingenieria mecénica, la impresion 3D se emplea para la creacion de

prototipos funcionales, componentes de repuesto y, cada vez mas, partes finales

de productos. En particular, los soportes mecanicos fabricados mediante

impresion 3D pueden ser disefiados con caracteristicas especificas, como

cavidades internas o superficies geométricas complejas, que contribuyen a

reducir el peso de las piezas sin sacrificar su resistencia.

La capacidad de fabricar soportes mecanicos personalizados para aplicaciones
especificas es una de las principales ventajas de la impresion 3D. La posibilidad
de crear piezas a medida que se ajusten perfectamente a un sistema
determinado aumenta la eficiencia y la fiabilidad de los sistemas que los utilizan.
Esto es particularmente relevante en la fabricacion de prototipos para el sector
automotriz, la aeronautica y la ingenieria de maquinas, donde los soportes deben

cumplir con especificaciones rigurosas de tamafio, peso y resistencia.

» . Materiales Utilizados en Impresion 3D para Componentes
Mecéanicos

La impresion 3D permite el uso de una variedad de materiales, cada uno con

caracteristicas que lo hacen adecuado para diferentes aplicaciones. Entre los

materiales mas utilizados en la fabricacion de soportes mecanicos se

encuentran:

« Plasticos termoplasticos: Como el PLA (Acido Polilactico) y el ABS
(Acrilonitrilo Butadieno Estireno), que ofrecen una buena combinacion de
resistencia y facilidad de fabricacién. Estos materiales son ideales para
prototipos y piezas no expuestas a grandes cargas o condiciones

extremas.

13



e Polimeros reforzados con fibra de carbono: Estos materiales ofrecen
mayor rigidez y resistencia mecanica, siendo adecuados para

aplicaciones que requieren soportes de alto rendimiento.

« Metales: El acero inoxidable y el titanio son materiales comunes en la
impresion 3D de componentes mecanicos que deben soportar cargas
elevadas y condiciones extremas, como las que se encuentran en la

industria aeroespacial y automotriz.

Segun Wohlers et al. (2020), la expansion del uso de metales en la impresion 3D
ha permitido la creacién de piezas mas robustas, ampliando las aplicaciones de
esta tecnologia en industrias que antes dependian exclusivamente de procesos

tradicionales.

2.2. ANTECEDENTES

Datos de la Institucion/Organizacién: ULEAM Extensién ElI Carmen

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) es una institucion de
educacién superior publica ubicada en la provincia de Manabi, Ecuador.
Fundada en 1965, la ULEAM ha consolidado su presencia en el ambito
académico y cientifico, contribuyendo al desarrollo del pais a través de la
formacion profesional de estudiantes en diversas areas del conocimiento. Su
mision es promover la excelencia académica y la investigacion cientifica,
vinculadas a las necesidades sociales, culturales y productivas de la region y del

pais.
Caracteristicas de la ULEAM y su Infraestructura

La ULEAM cuenta con una amplia infraestructura educativa distribuida en varias
facultades y extensiones en diferentes puntos de la provincia de Manabi. En
particular, la extension El Carmen de la ULEAM se ha destacado por su enfoque
en carreras técnicas y tecnologicas, ofreciendo programas de formacion en
areas como la Electromecénica, Automotriz, Mecatrénica y Electrénica, entre

otras. Esta extension proporciona una soélida base académica para la formacion
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de profesionales capaces de enfrentar los desafios técnicos y tecnoldgicos de la

industria actual.

La extension El Carmen de la ULEAM tiene como objetivo principal la
capacitacion de estudiantes en el campo de la Electromecanica, una carrera que
combina conocimientos de ingenieria eléctrica, mecanica y sistemas de control.
Ademas de las clases teoricas, los estudiantes tienen acceso a laboratorios y
talleres equipados con tecnologias de punta, donde pueden poner en practica
los conocimientos adquiridos en el aula. Estos espacios de aprendizaje son
fundamentales para el desarrollo de habilidades técnicas y practicas que

complementan la formacion académica de los estudiantes.
Vinculacién con el Proyecto

En relaciobn con el proyecto de "Construccion y Evaluacion de Soportes
Mecanicos Utilizando Impresion 3D para la Carrera de TSE en Electromecéanica”,
la ULEAM y su extension en El Carmen representan el entorno ideal para llevar
a cabo esta propuesta. La institucibn promueve la innovaciéon y el uso de
tecnologias emergentes como la impresion 3D, que ha comenzado a jugar un
papel crucial en la educacion técnica y la ingenieria. Ademas, la ULEAM se ha
mostrado comprometida con el fortalecimiento de sus programas de formacién
tecnoldgica, lo que permite a los estudiantes acceder a tecnologias avanzadas y

aplicar estas herramientas en proyectos de investigacion aplicada.

La extensién El Carmen es el lugar en donde se llevara a cabo el desarrollo del
proyecto, lo que incluye tanto la construccién de los soportes mecéanicos
utilizando impresion 3D, como la evaluacién de los resultados en términos de
eficiencia, costos y viabilidad. Este proyecto se alinea con los objetivos
educativos y de innovacion tecnolégica de la ULEAM, asi como con la mision
institucional de proporcionar a los estudiantes de la carrera de TSE en
Electromecanica una formacion integral que abarque tanto los aspectos tedricos

como practicos de las nuevas tecnologias.
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Compromiso con la Investigacion y la Innovacion

La ULEAM, en sus diversas sedes, fomenta un ambiente académico orientado a
la investigacion aplicada, la innovacion tecnoldgica y la vinculacién con la
industria. Con proyectos como el que se describe en esta tesis, la universidad no
solo busca fortalecer la formacion técnica de sus estudiantes, sino también
contribuir al desarrollo de soluciones tecnoldgicas practicas y sostenibles que
puedan ser implementadas en el sector industrial. De esta forma, la ULEAM
cumple con su visién de ser una institucién que no solo forma profesionales
capacitados, sino que también lidera la generacion de conocimiento en areas
claves para el desarrollo local y nacional Miranda, Brady, Cruz, & Jhonatan
(2019).

Datos de lo que se habia hecho hasta antes de ejecutar el proyecto

planteado con relacion al titulo

Hasta el momento, la impresién 3D ha comenzado a ser explorada en diversas
disciplinas, incluyendo la ingenieria electromecanica, como una herramienta de
innovacion y desarrollo. Sin embargo, en el ambito de la formacion técnica en la
carrera de TSE en Electromecanica en la ULEAM, la utilizacion de esta
tecnologia aun no se ha implementado de manera masiva ni sistematica en la
construccion de soportes mecanicos como parte de los procesos educativos y
de investigacion. Aunque la impresién 3D es una herramienta conocida y
empleada en areas como el disefio industrial y la prototipacion rapida, su uso
especifico en el ambito de la electromecanica, particularmente para la creacion
de soportes mecéanicos, ha sido limitado en el contexto académico de la

universidad.
Proyectos y Aplicaciones Previas en la ULEAM

En la ULEAM, algunos proyectos previos relacionados con la impresion 3D han
estado enfocados principalmente en la fabricacién de prototipos rapidos para
diversas aplicaciones, incluyendo areas como disefio industrial y prototipado de

piezas electronicas. Sin embargo, el uso de impresion 3D para la construccion
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de soportes mecéanicos especificos dentro del area de Electromecanica es aun

un area de oportunidad no completamente explorada.

En cuanto a la formacion de los estudiantes de TSE en Electromecanica, aunque
se han realizado trabajos relacionados con el disefio y montaje de piezas
mecanicas utilizando tecnologias tradicionales de fabricacion (como el torneado,
fresado y soldadura), la incorporacion de la impresion 3D como herramienta en
los procesos de aprendizaje y desarrollo de soluciones técnicas no ha sido
ampliamente implementada hasta la fecha. Este vacio en el uso de la impresion
3D refleja la necesidad de modernizar los métodos de ensefianza y de incorporar
tecnologias innovadoras que mejoren la eficiencia y la capacidad de los

estudiantes para desarrollar soluciones practicas.
Investigaciones Preliminares y Nuevas Techologias

En otros centros educativos y universidades, como la Escuela Politécnica
Nacional (EPN) y la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL), se han
llevado a cabo investigaciones relacionadas con la impresion 3D aplicada a la
fabricacion de componentes mecanicos. Estos trabajos han demostrado el
potencial de la impresién 3D para producir piezas con geometrias complejas y
reduccion de costos en la fabricacion de prototipos mecénicos. Sin embargo, en
el contexto de la ULEAM, las investigaciones previas han sido mas limitadas y
en su mayoria se han centrado en aplicaciones de prototipado mas que en la
evaluacion de soportes mecanicos especificamente en el éarea de

electromecanica.

La incorporacion de la impresién 3D en proyectos educativos previos se ha
centrado en el uso de tecnologias como imprentas FDM (Modelado por
Deposicion Fundida), que permiten la creacion de piezas funcionales de
materiales como PLA y ABS. No obstante, ha sido en otras instituciones donde
se ha investigado mas profundamente sobre la evaluacion de la resistencia de
los materiales creados mediante impresion 3D, un area clave en el desarrollo de

soportes mecanicos para aplicaciones mas exigentes.
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Perspectivas Futuras

Con el planteamiento del proyecto de tesis propuesto, se busca llenar este vacio
en el uso de la impresién 3D en la carrera de TSE en Electromecanica en la
ULEAM, implementando y evaluando la construccion de soportes mecanicos.
Este enfoque tiene el potencial de transformar la forma en que los estudiantes
interactian con las herramientas de disefio y fabricacion, fomentando la
innovacion y mejorando su capacidad para enfrentar desafios técnicos en el

ambito industrial.

2.3. TRABAJOS RELACIONADOS

En el ambito internacional, diversos estudios han explorado las aplicaciones de
la impresion 3D, especialmente utilizando la técnica de modelado por deposicion
fundida (FDM), destacando su creciente implementacion en multiples sectores,
incluido el biomédico. En un articulo reciente, se describe cémo la impresion 3D
por FDM esta revolucionando el campo de la biomedicina, particularmente en la
creacion de soportes porosos o scaffolds para ingenieria tisular y bioimpresién
de células combinadas con biomateriales. Este avance permite la fabricacion de
piezas personalizadas y a medida, lo que es crucial en areas como el desarrollo
de d6rganos y la creacion de estructuras para el soporte de tejidos en
regeneracion. Aunque el proceso aun enfrenta desafios como la velocidad de
impresion lenta y las limitaciones en los materiales disponibles, el desarrollo de
la tecnologia sigue creciendo y abarcando una variedad de campos, desde la
construccion hasta aplicaciones biomédicas avanzadas. Este tipo de
investigaciones y aplicaciones esta impulsando la evolucion de la impresion 3D,
brindando nuevas oportunidades para su integracion en sectores industriales y
cientificos, y plantea un paralelo con su posible aplicacion en la construccion de

soportes mecdanicos en la ingenieria electromecanica.

Hasta la fecha, en la revision de literatura realizada, no se han encontrado
registros de proyectos similares en otros cantones de la provincia de Manabi.

Esto sugiere que la implementacion de la impresion 3D en la Universidad Laica
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Eloy Alfaro de Manabi podria representar un primer paso innovador en la region,
destacandose como un proyecto pionero en el uso de esta tecnologia en la

educacion técnica a nivel provincial.

llustracion 1

Materiales impresora 3d

Fuente: https://www.ubuy.ec/es/product/306PQ3C-anycubic-mega-zero
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CAPITULO lll: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Desglose de gastos y presupuesto

A continuacion, se presenta un desglose detallado de los gastos necesarios para

llevar a cabo este proyecto:

Tabla 1

Presupuesto

Concepto Costo estimado (USD)

» Materiales de impresion 3D

PLA (2 kg) $100

ABS (2 kg) $150
» Equipos y herramientas

Impresora 3D FDM (calidad industrial)  $100

Herramientas de calibracion $25
» Pruebas de resistencia

Dinamdmetro y equipo de medicién $100

Implementacién académica

Material de apoyo para préacticas $30

Gastos operativos y administrativos | $80

Total, estimado $585

Fuente: Datos de la investigacion
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3.1. OBJETIVO1
Construccion de Soportes Mecanicos

llustracion 2.

Tornillo como soporte mecéanico

Fuente: https://www.google.com/search?client=firefox-

llustracion 3

Plano de una tuerca
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Fuente: https://www.google.com/search?client=firefox-
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Fuente: https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&g=palnos+de+torn
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e Disefio preliminar de los soportes mecanicos

El primer paso en el desarrollo de la propuesta fue realizar el disefio preliminar
de los soportes mecanicos. Utilizando software de modelado 3D, como
SolidWorks, se conceptualizaron los soportes con base en las necesidades
especificas de la carrera de TSE en Electromecanica. Estos disefios
consideraron las dimensiones y cargas esperadas para los soportes, asi como
la interaccién con otros componentes mecanicos y electronicos que pudieran
estar involucrados en el proyecto. A continuacion, se desarrollaron los modelos
3D, donde se especificaron los parametros del material y las tolerancias de
fabricacion para asegurar una correcta funcionalidad en el &mbito educativo. El
disefio de los soportes se ajustd a las necesidades pedagdgicas, buscando
ofrecer piezas funcionales para la enseflanza y aprendizaje de Ia
electromecanica.

llustracion 6

Planos de soportes mecanicos
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Fuente: https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca esv=d0580
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e Seleccion de materiales y parametros de impresion

Para la construccién de los soportes, se selecciond el material PLA (acido
polilactico) debido a su disponibilidad, facilidad de impresion, y propiedades
mecanicas adecuadas para soportar cargas moderadas. El PLA es un material
comunmente utilizado en la impresion 3D por FDM, y su aplicacion en este tipo
de soportes fue considerada como adecuada para este tipo de prototipos, debido
a su rigidez y facilidad para ser modelado. Ademas, se seleccion6 un diametro
de filamento de 1.75 mm y una temperatura de impresion de 200°C, basandose
en las especificaciones técnicas de la impresora 3D utilizada. Estos pardmetros
aseguraron una buena calidad de impresién y una correcta adhesion de las

capas durante el proceso.

e Calculos de resistenciay capacidad de carga

Para garantizar que los soportes mecanicos cumplieran con su funcién sin
comprometer la seguridad ni el rendimiento, se realizaron calculos de
resistencia. Utilizando la teoria de resistencia de materiales, se calculo la carga
méxima que los soportes podian soportar sin fallar o deformarse
permanentemente. En estos calculos, se consideraron factores como el tipo de
carga (axial, torsional), el momento de inercia de las secciones transversales de
los soportes y las condiciones de frontera en las que se ubicarian los soportes
en su aplicacion final. Estos calculos fueron esenciales para asegurar que los
soportes serian funcionales en las condiciones especificas de trabajo en los

laboratorios de electromecanica.

e Prototipado de los soportes mecanicos

Una vez definidos los disefios y los parametros de impresion, se procedié a

realizar el prototipado de los soportes mediante la impresion 3D en la impresora

FDM seleccionada. Este proceso se llevo a cabo en varias etapas, comenzando

con la impresion de los primeros prototipos, los cuales fueron sometidos a

pruebas iniciales para verificar su desempefio. Los prototipos fueron evaluados

en cuanto a dimensiones, ajuste y resistencia. Durante esta fase, se hicieron
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ajustes a los modelos 3D para corregir cualquier discrepancia en el disefio o en
el proceso de fabricacibn, mejorando progresivamente los prototipos hasta

obtener resultados satisfactorios.

e Evaluacién de la funcionalidad de los soportes

Con los prototipos impresos, se procedid a evaluar su funcionalidad en el
contexto de la carrera de TSE en Electromecanica. Los soportes fueron utilizados
en diversas configuraciones de laboratorios y simulaciones practicas, donde se
probaron bajo cargas reales y condiciones operativas tipicas del entorno
educativo. Se llevaron a cabo pruebas de resistencia, estabilidad y durabilidad
para determinar si los soportes mecanicos eran capaces de cumplir con las
exigencias del uso académico y las cargas a las que estarian expuestos. Estas
pruebas ayudaron a verificar la viabilidad de los soportes para su implementacion

en los laboratorios de electromecanica.

e Desglose de costos y materiales

Finalmente, se realiz6 un desglose de costos asociado con la construccién de
los soportes mecanicos mediante impresion 3D. El costo de los materiales fue
calculado teniendo en cuenta el precio del filamento PLA utilizado, el tiempo de
impresion de cada pieza y los costos operativos de la impresora 3D. Ademas, se
incluy6 el costo del disefio (por el tiempo dedicado a la creacion de los modelos
3D) y los gastos asociados a la prueba y ajuste de los prototipos. Este desglose
de costos permiti6 conocer la viabilidad econdmica del proyecto y facilitd la
comparacion con métodos tradicionales de fabricacién, como el torneado y la
soldadura, para evaluar la rentabilidad de utilizar la impresion 3D como
tecnologia de fabricacién en el ambito educativo.
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llustracion 7

Impresora 3 D

Fuente: https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=

3.2. OBJETIVO 2

Evaluacion de los Soportes Mecanicos
e Evaluacién inicial de las propiedades mecanicas

Una vez que los prototipos de los soportes mecanicos fueron impresos, se
procedié a realizar una evaluacion inicial de las propiedades mecanicas. Esta
evaluacion se centro en tres aspectos clave: la resistencia a la traccion, la rigidez
y la durabilidad de los soportes. Para ello, se utiliz6 un método de prueba de
traccion estandar, donde los soportes fueron sometidos a una carga progresiva
hasta alcanzar su punto de falla. A través de estos ensayos, se obtuvieron datos

sobre el comportamiento de los soportes bajo diferentes tipos de estrés
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mecanico, lo que permitié analizar la capacidad de los soportes para soportar

cargas dinamicas y estaticas en aplicaciones reales.

e Anadlisis de la precision dimensional

La precision dimensional de los soportes es otro aspecto crucial para determinar
su aplicabilidad en el entorno académico de electromecéanica. Se realizdé una
medicion detallada de las dimensiones de los prototipos impresos, comparando
las medidas obtenidas con los disefios originales en el software CAD. Se utilizd
un calibrador digital para medir las dimensiones lineales y un micrometro para
verificar el grosor de las paredes de los soportes. Ademas, se evaluo la calidad
de los detalles en las superficies y las tolerancias dimensionales de los
prototipos, lo que permitié ajustar los parametros de impresién y optimizar la
precision de las piezas finales.

e Pruebas de cargay resistencia estructural

Una vez verificadas las propiedades mecanicas y la precision dimensional, se
llevaron a cabo pruebas de carga para evaluar la resistencia estructural de los
soportes mecanicos. Los soportes fueron instalados en las configuraciones
correspondientes a los laboratorios de electromecéanica, donde fueron sometidos
a diversas pruebas de carga, simulando las condiciones a las que estarian
expuestos en su uso real. Se emplearon equipos como celdas de carga y
medidores de deformacién para registrar los valores de deformacién y fuerza
aplicada. Estas pruebas permitieron identificar el punto de fallo estructural y
determinar si los soportes eran capaces de resistir las cargas que se generarian

en los laboratorios sin comprometer su funcionalidad ni seguridad.

e Comparacion con metodos de fabricacion tradicionales

Finalmente, se realiz6 una comparacion entre los resultados obtenidos de los
prototipos impresos en 3D y los métodos de fabricacion tradicionales, como el
torneado o la soldadura. La comparacion se bas6 en parametros como costos,

tiempo de fabricacion, resistencia mecanica y precision dimensional. Este
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analisis permitié6 demostrar las ventajas y desventajas de la impresion 3D en la
fabricacion de soportes mecanicos, brindando una perspectiva clara sobre la
viabilidad de adoptar esta tecnologia en el ambito educativo. La conclusion de
esta evaluacion ayudara a definir si la impresion 3D es una alternativa viable y
rentable para la produccion de piezas de apoyo para la ensefianza en

electromecanica.

3.3. OBJETIVO 3

Implementacion en el Entorno Académico

e Integracion de los soportes en los laboratorios de electromecéanica

Una vez evaluados y validados los soportes mecéanicos impresos en 3D, se
procedi6é a su integracion en los laboratorios de electromecéanica de la ULEAM,
extension ElI Carmen. El primer paso consisti6 en adaptar los soportes a las
maquinas y equipos existentes en los laboratorios, garantizando su funcionalidad
y compatibilidad con los sistemas utilizados en la formacién académica. Los
soportes fueron utilizados en practicas que involucraban motores eléctricos,
sistemas de transmisién y montaje de componentes mecanicos, lo que permitio
a los estudiantes interactuar directamente con los prototipos en su contexto de
uso. Esta integracion proporciond una experiencia practica anica que enriguecio
el aprendizaje y demostr6é la aplicabilidad de la impresién 3D en el ambito

educativo.

e Capacitacion a los estudiantes y docentes sobre el uso de los

soportes

Para asegurar una correcta utilizacion de los soportes mecanicos impresos, se
llevo a cabo una capacitacion dirigida a estudiantes y docentes de la carrera de
tecnologia en electromecéanica. Durante las sesiones, se explico detalladamente
el proceso de fabricacién de los soportes mediante impresion 3D, asi como las
caracteristicas técnicas de los materiales utilizados y las ventajas de la

tecnologia de impresion 3D en comparacion con métodos tradicionales. Ademas,
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los estudiantes fueron instruidos sobre como realizar ajustes en los soportes para
adaptarlos a diferentes configuraciones y experimentos, promoviendo el
aprendizaje activo y el trabajo autbnomo. Esta capacitacion no solo facilité la
integracion de los soportes en las actividades practicas, sino que también
sensibilizé a los estudiantes sobre las posibilidades de la impresion 3D en la

resolucion de problemas mecanicos.
e Evaluacion del impacto en el aprendizaje de los estudiantes

Una vez implementados los soportes en los laboratorios y realizadas las
actividades practicas, se llevo a cabo una evaluacion del impacto de esta nueva
metodologia en el aprendizaje de los estudiantes. Se utilizd6 una combinacion de
encuestas y entrevistas para obtener retroalimentacion de los estudiantes sobre
la eficacia de los soportes impresos en 3D en la comprension de los conceptos
de electromecanica. Ademas, se evaluaron los logros obtenidos en las practicas
relacionadas con el uso de los soportes mecanicos, observando mejoras en la
comprension de los sistemas y la aplicacion de la teoria en situaciones practicas.
Los resultados de esta evaluacion indicaron que el uso de los soportes
mecanicos impresos en 3D favorecié un aprendizaje mas dinamico, permitiendo
a los estudiantes experimentar directamente con el montaje y desmontaje de

componentes, lo que mejoré su comprension y habilidades préacticas.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

La construccién y evaluacion de los soportes mecanicos mediante impresion 3D
demostré ser una estrategia efectiva para el desarrollo de soluciones
personalizadas y funcionales para los laboratorios de electromecanica. El
proceso permitio obtener soportes adaptables, que no solo cumplen con los
requisitos de robustez y precision, sino que también reducen los costos de
produccion en comparacion con los métodos tradicionales. La evaluacion de los
prototipos, mediante pruebas de resistencia y ajuste, validé la efectividad de la
impresion 3D como herramienta para la creacion de componentes mecanicos
funcionales en un entorno educativo. Este logro representa un avance
significativo en el uso de tecnologias emergentes para la mejora de la calidad

educativa en la carrera de Electromecanica.

La implementacion de los soportes mecanicos en los laboratorios de
electromecanica proporcion6 una mejora significativa en la ensefianza préactica
de los estudiantes, permitiéndoles experimentar de manera directa con
componentes mecanicos y sistemas electromecanicos. La integracion de estos
soportes, fabricados mediante impresion 3D, enriquecié las practicas
académicas al ofrecer una alternativa innovadora para montar y probar equipos,
favoreciendo una mayor comprensién de los conceptos tedricos. La capacitacion
de estudiantes y docentes fue clave para asegurar el aprovechamiento adecuado
de esta tecnologia, contribuyendo a una formacion mas dinAmica y cercana a las

necesidades actuales de la industria.

La evaluacion del impacto en el aprendizaje de los estudiantes revelo que la
introduccién de los soportes mecanicos impresos en 3D tuvo un efecto positivo
en su comprensién de los sistemas electromecanicos y su capacidad para aplicar
la teoria en situaciones practicas. Los resultados de las encuestas y entrevistas
mostraron que los estudiantes valoraron la nueva metodologia como una
herramienta efectiva para el desarrollo de habilidades técnicas y practicas. Esta
evaluacion confirma que la implementacion de tecnologias como la impresion 3D

no solo mejora el entendimiento teorico, sino que también fortalece las
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competencias practicas, facilitando el aprendizaje activo y la resolucion de

problemas mecanicos en contextos reales.

4.2.

RECOMENDACIONES

Capacitacion continua a estudiantes y docentes
Se recomienda que las instituciones educativas ofrezcan capacitacion
continua tanto a estudiantes como a docentes sobre el uso y las
aplicaciones de la impresion 3D en la fabricacibn de componentes
mecanicos. La formacién en el uso adecuado de los soportes mecénicos
impresos en 3D no solo aumentara la eficiencia en el laboratorio, sino que
también mejorara la comprension de los estudiantes sobre el impacto de
las tecnologias emergentes en la industria. La capacitacion deberia incluir
tanto los aspectos técnicos de la impresion 3D como el mantenimiento y
la adaptacion de los soportes a diferentes experimentos.

Mantenimiento regular de los equipos de impresion 3D
Es fundamental realizar un mantenimiento preventivo y regular de las
impresoras 3D utilizadas para fabricar los soportes mecéanicos. Esto
garantizard la calidad constante de las piezas producidas y evitara
problemas durante la fabricacion. Se recomienda establecer un plan de
mantenimiento que contemple la revision de los componentes clave de las
impresoras, como la extrusora, las boquillas y las superficies de
impresién, asegurando que los equipos estén siempre en Optimas
condiciones para la produccién de componentes precisos y funcionales.
Actualizacion constante de los materiales y tecnologias utilizadas
Se sugiere a las instituciones académicas mantenerse al dia con los
avances en los materiales y tecnologias de impresién 3D. Los materiales
utilizados en la fabricacién de los soportes mecanicos deben ser revisados
regularmente para asegurarse de que se utilicen los mas adecuados en
términos de resistencia, durabilidad y costo. La implementacion de nuevos

filamentos y técnicas de impresién, como la combinacion de materiales
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hibridos o el uso de impresoras 3D con mayores capacidades, puede
optimizar aun mas los resultados obtenidos.

Fomento de la investigacion y el desarrollo de nuevos disefios
Se recomienda fomentar la investigacion y el desarrollo en la mejora y
personalizacion de los soportes mecanicos, involucrando a los
estudiantes en proyectos de disefio y prototipado. Promover la creatividad
de los estudiantes en el disefio de nuevas piezas y soluciones basadas
en impresion 3D contribuira a su formacion practica y mejorara la
capacidad de resoluciéon de problemas mecanicos en situaciones reales.
Ademas, la constante innovacion en los disefios asegurara que los
soportes continlen adaptandose a las necesidades cambiantes de la
carrera y las tecnologias emergentes.

Evaluacion periddica de los resultados académicos y practicos
Es importante que las instituciones educativas realicen evaluaciones
periodicas sobre el uso de los soportes impresos en 3D en las actividades
académicas, tanto a nivel teérico como préactico. A través de encuestas,
entrevistas y observacion directa, se podran identificar &reas de mejora 'y
ajustar los métodos de ensefianza y los disefios de los soportes. Esta
retroalimentacion permitird una mejor optimizacion de los recursos y
contribuira al mejoramiento continuo de los procesos educativos

relacionados con la electromecanica.
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