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RESUMEN

El proyecto esta dirigido para los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electromecanica, se
determina la necesidad de una impresora tridimensional, destinada para las practicas de
laboratorio de la Tecnologia de Fabricacion, en el uso de un programa CAD de licencia libre.
La impresora tridimensional estd controlada con el driver TCM -2208, parte principal de su
manejo, para el control de los motores paso a paso, y obtener los desplazamientos en los tres

ejes, para conseguir la forma deseada de la impresion tridimensional.

De los datos obtenidos en piezas de tamafio desde 0.5x0.5x0.3mm hasta 300x300x400mm, con
filamentos CR-PLA, los consumos de energia y material registrados son bajos en costo, con

calidades superficiales 6ptimas.

Ante estos resultados, los estudiantes tendran acceso facil a esta tecnologia, a un bajo costo y

desarrollaran sus habilidades dentro la materia de Tecnologia de Fabricacion.

Palabras clave: Impresora 3D, tarjeta de control, motores paso a paso.
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ABSTRACT

The project is intended for students of Electromechanical Engineering, it is determined the need
for a three-dimensional printer, intended for laboratory practices of Manufacturing Technology,
using a free license CAD program. The three-dimensional printer is controlled with the TCM -
2208 driver, the main part of its operation, to control the stepper motors, and to obtain the
displacements in the three axes, to achieve the desired shape of the three-dimensional printing.
From the data obtained on parts ranging in size from 0.5x0.5x0.3mm to 300x300x400mm, with
CR-PLA filaments, the energy and material consumptions recorded are low in cost, with
optimal surface qualities. Given these results, students will have easy access to this technology,

at a low cost and will develop their skills in the subject of Manufacturing Technology.

Keywords: 3D printer, control card, stepper motors.
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2. RESUMEN DEL PROYECTO

El proyecto esta dirigido para los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electromecanica, se
determina la necesidad de una impresora tridimensional, destinada para las practicas de
laboratorio de la Tecnologia de Fabricacion, en el uso de un programa CAD de licencia libre.
La impresora tridimensional estd controlada con el driver TCM -2208, parte principal de su
manejo, para el control de los motores paso a paso, y obtener los desplazamientos en los tres

gjes, para conseguir la forma deseada de la impresién tridimensional.

De los datos obtenidos en piezas de tamafio desde 0.5x0.5x0.3mm hasta 300x300x400mm, con
filamentos CR-PLA, los consumos de energia y material registrados son bajos en costo, con

calidades superficiales 6ptimas.

Ante estos resultados, los estudiantes tendran acceso facil a esta tecnologia, a un bajo costo y

desarrollaran sus habilidades dentro la materia de Tecnologia de Fabricacion.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En los altimos tiempos la ensefianza tradicional ha sido foco de critica, asi lo enuncia (Ramos
& Palacios, 2007) que la ensefianza tradicional es catalogada como inerte, lo que significa que
los conocimientos adquiridos no se los puede aplicar por no saber cdmo hacerlo, debido a que
no se desarrolla las condiciones de dominio profesional, ser profesional implica el dominio en
alto nivel de tecnologias por ejemplo, entre los requerimientos y exigencias de un cargo laboral,
tema a ser abordado tanto por los programa de entrenamiento empresarial y en especial por las

instituciones educativas de nivel superior.

La impresion 3D, ofrece un gran abanico de ventajas a los estudiantes y docentes de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, en materia de ensefianza y aprendizaje, el autor (Blasquez,
Orcos, Mainz, & Saez, 2018) indica que la utilizacién de un proceso dinamico, tecnolégico e
innovador, capta el interés de la persona desde el inicio, motivandolo a continuar y profundizar

el aprendizaje.

El presente proyecto tiene como alcance la implementacién de una impresora tridimensional
para las practicas de la materia Tecnologia de Fabricacion, con el disefio digitalizado un
programa de computadora, imprime formando capa a capa la pieza en tres dimensiones, para

mejora del aprendizaje.



La tecnologia de la impresion 3D, en la actualidad estd al alcance de muchos, debido a la
reduccion de costos por la liberacidn de patentes, para la impresion se puede utilizar materiales
como plasticos, de facil adquisicion y de bajos costos, al alcance de los estudiantes (Evans,
2012).

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos del proyecto son los estudiantes que cruzan la carrera de Ingenieria

de Electromecéanica dentro la extension de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Tabla 1. Estudiantes de la Carrera de Electromecéanica

Fuente: Reporte de la secretaria de la Universidad Técnica de Cotopaxi
Hombres Mujeres Total
243 8 251

Autor: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)
Con lo antes enunciado, se entiende que se tienen 251 estudiantes como beneficiarios directos.

4.2. Beneficiarios Indirectos

Los beneficiarios indirectos del proyecto son estudiantes que conforma la Unidad Educativa

“19 de mayo” que esta vinculado a la materia de robotica en la carrera de Electromecénica.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

5.1. Planteamiento del problema

En la Carrera de Electromecénica, se aplica el estudio de piezas mecanicas, su fabricacion y
ensamblaje, para obtener planos y disefios, en donde se hace importante ver fisicamente las
piezas en estudio; entendiendo los altos costos y la poca factibilidad de que los estudiantes lo
adquiera una maqueta, este proyecto se enfoca en resolver esta problematica. Con la
implementacién de una impresora de tres dimensiones para las practicas de materias de la
Carrera de Electromecanica se busca que los estudiantes se familiaricen con este entorno, y

tengan facil accesibilidad a una pieza de maqueta fisica, obtenido por impresion 3D.



Los estudiantes de carreras técnicas tienen el problema de no percibir fisicamente un objeto de
estudio, por la dificultad de adquirirlo fisicamente, y la baja accesibilidad a las nuevas

tecnologias.

Como lo afirma (Ortiz, 2019) que, la representacion en tres dimensiones, ayuda
significativamente a la visualizacion y comprensién de imagenes y datos que se obtienen de las
mediciones, observaciones y simulaciones. La impresion 3D, permite la fabricacion de objetos

de geometria dificil, en forma precisa, a bajo costo en comparacion a métodos convencionales.

La impresion 3D, es lo més cerca de alcanzar la solucion de los suefios de la humanidad, al
obtener un objeto material a partir de un simple dibujo, 0 modelo numérico, no necesita de
moldes, mecanizados. Los tiempos son menores a los de procesos de mecanizado, fundido, por
ejemplo, de formas geométricas que los otros procesos no los pueden conseguir, por todos estos
ahorros, se convierte en un método econémico y al alcance de personas e instituciones de bajos
recursos. (Ortiz, 2019)

5.2. Preguntas de investigacion

¢La implementacion de una impresora tridimensional mejora los conocimientos en la materia

de Tecnologia de Fabricacion?
5.3. Delimitacién del problema

5.3.1. Delimitacion espacial

La investigacion y su desarrollo se realizaran en el Canton La Mana, Provincia de Cotopaxi,

con los estudiantes y docentes de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
5.3.2. Delimitacion temporal

La investigacion y desarrollo se efectuara de abril 2022 a agosto 2022.
5.3.3. Delimitacion conceptual

El proyecto se encuentra dentro del &rea de disefio, construccion y mantenimiento de elementos,

prototipos y sistemas electromecénicos.



6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo General

Implementar una impresora tridimensional para el desarrollo del aprendizaje experimental en

la materia de Tecnologia de Fabricacion de la carrera de Electromecanica de la Universidad

Técnica de Cotopaxi.

6.2. Objetivos especificos

internacional.

Investigar sobre las impresoras tridimensionales que existen en el mercado nacional e

e Ensamblar la impresora tridimensional acorde a las condiciones de disefio.

e Realizar pruebas de impresion y calibracién de la impresora.

e Elaborar manuales de mantenimiento y operacién de la impresora 3D.

7. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

Tabla 2. Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos.

Objetivos Actividades Resultados de Descripcion (técnicas

las actividades | e instrumentos)
*Investigar  sobre  las | *Realizar en | *Obtencion de
impresoras buscadores pardmetro  de | *Modelos y Avances
tridimensionales que | digitales  como | impresora de Creality CR .
existen en el mercado | scholar  google, | tridimensional .
nacional e internacional. manuales de

maquinas.

*Ensamblar la impresora
tridimensional acorde a las
condiciones de disefio.

*Montar y ajustar

elementos
mecanicos y
eléctricos, en

posiciones y con
calibraciones de
disefio.

*Impresora
Tridimensional .

*Niveles,
instrumentos de
medicion, herramienta
menor.




*Realizar  pruebas de | * Verificar ajustes | *Obtencion de | *Realizar pruebas de
impresion y calibracion de | y movimientos en | productos impresion y
la impresora. vacio, luego | deseados, y | calibracion de la
energizar y probar | funcionamiento | impresora.

funcionamiento, de elementos

medicion de | dentro de
pardmetros. pardmetros  de
disefio.

*Elaborar un manual de | *Elaborar un *Revision de
mantenimiento y operacién | documento de manuales y catalogos
de la impresora | pasos para operar | *Manual de fabricantes de
tridimensional. la  maquina y | técnico. repuestos y

frecuencias y maquinarias similares.

actividades de
mantenimiento.

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Impresion tridimensional

El proceso de impresion tridimensional ya no es una tecnologia nueva, pues aparecié hace mas
3 décadas, siendo poco accesible a esta por los altos costos, la primera impresora 3D, en el
mercado llegaba hasta 30000 euros, tardé muchos afios en reducir los costos, primero por lo
normal de una tecnologia nueva, como la de inversion en investigacion y de desarrollo de
tecnologia. Inicialmente se conoce a este proceso como prototipado rapido, pues era
mayormente aplicado para la construccion de prototipos, en 1987 ya se lo empieza a llamar con
terminologia de Impresion 3D. Los sistemas de prototipado rapido surge por la necesidad de
bajar costos de la fabricacion de prototipos de las industrias, y con una calidad del producto
atractivo para el usuario, y sobre todo una forma rapida, economica, facil de modificar,
comparado con los procesos tradicionales de prototipos, en que se requeria la elaboracion de
moldes complejos y menos precisos. Denotando de esta forma como util y funcional, con gran

expectativa de grandes aplicaciones en la industria (Vargas , 2004).

Las demandas de la industria provoca la evolucion del prototipado rapido, con la inclusion de
sistemas de CAD 3D, las que son asociadas e integradas al proceso de manufacturado rapido,

que no es sino procesos de fabricacion a corto plazo (Rodriguez, 2005).



El primer documento cientifico tecnoldgico dedicado a la impresion tridimensional aparece en
1987, evidenciando ya el interés de que esta tecnologia se difunda a nivel cientifico, abriendo

las puertas para un gran campo de aplicaciones (Hull, 2014).Con estos antecedentes empieza

una carrera de las empresas por sacar modelos de impresoras 3D, destinado a gran variedad de
areas de aplicacion como médicos, cientificos, industriales, artes y cultura, etc. con mejoras
sustanciales, en 2007 aparecen modelos con precios menor a 10000 euros, asi empieza la

investigacién por abaratar costos (Reprab, 2021).

8.2. Impresoras 3D

Las impresoras 3D son maquinas con la capacidad de producir elementos sélidos en volumen
tridimensional, con el proceso de adicion de material, se basa en la representacion digital de un
modelo con ayuda de un software, el cual transfiere la informacion para ser ejecutada e imprimir

un objeto fisico, segun el disefio requerido (Ballarino, 2014).

Las impresoras convencionales pasando desde las de impactos, de tinta y laser, son la evolucion
y relacion mas cercana a la impresion 3D, es la idea comercial que se enfocaron en transmitir,
diciendo que el avance tecnoldgico de pasar de la impresion de textos y graficos en papel a
imprimir figuras con volumen. Fue mas sencillo que explicar se estaba utilizando tecnologia
ya existente hace décadas, y que gracias a la disminucién de costos ya pudo ingresar a demas

sectores y aplicaciones (3D Printing, 2015).

Con la comercializacion e las impresoras 3D de bajo costo, genera un impacto econdémico, pues
elementos que antes se tenia que importar, porque se fabricaban solo en ciertos paises, ahora
cualquier usuario puede obtener el suyo, con la impresion en 3D. En la actualidad aun siguen
siendo una maquina exclusiva, pues no esta al alcance econémico de todos los hogares, siendo
la principal razon de que no sea doméstico, el desconocimiento de esta tecnologia y sus
bondades, se proyecta que en el futuro en cada hogar tendran una de estas impresoras (Valverde,
2016).

La impresion 3D tiene el principio de un método de fabricacion o conformacion por agregacion
de material, mediante la obtencion de un modelo por ingenieria inversa o CAD, el cual lo
descompone en capas, con esta informacion el programa envia al sistema de fabricacion de la
maquina, incitando los movimientos y depositando material, luego pasa a la capa siguiente hasta

completar el elemento a obtener (Derré, 2014).



8.3. Clasificacion de sistemas de impresion 3D

Para establecer la clasificacion de los métodos de fabricacion por impresion 3D, nos centramos
primero en un dominio que estos procesos son de fabricacion aditiva y no sustractiva, se puede
separar en dos grupos macros, por su forma de trabajar con los materiales, se dividen en: los
sistemas de inyeccion y los de compactacion. Los primeros usan materiales que se funden por
accion térmica y solidificarse para generar las capas del modelo. La segunda usa material de
resinas 0 polvos que crean una capa solida con la intervencion de luz ultravioleta o laser
(Hubner, 2012).

Otro grupo de clasificacion puede ser segun el estado fisico del material usado, es decir puede
ser liquido, solido, o en polvo, sin embargo, estos se acoplan al sistema de impresién o maquina

impresora, lo describo a continuacion:

8.3.1. Estereolitografia

El principio de este proceso es que usa como material una resina fotosensible, y que se solidifica
con la aplicacion de una luz o laser de frecuencia ultravioleta, la resina al estar en estado liquido
requiere de una estructura que soporte la pieza, el laser recorre el contorno de la pieza para
solidificarlo capa por capa, finalmente se requiere de un post curado en hornos de frecuencia
de luz UVA. Las ventajas son que se obtiene modelos translucidos, acabados de buena calidad
superficial, de alta precision en dimensiones, con margenes de error bajas. Como desventajas
se tiene que los piezas impresas pueden ser fragiles poco flexibles, alta sensibilidad a la
humedad y temperatura, se requiere extraer las estructuras internas, lo cual tiene el riego de

maltratar la pieza, no se recomienda figuras de bases finas (Tejado , 2005).

8.3.2. Sinterizacion selectiva laser

En este proceso el material que se usa es un polvo compuesto de diversas clases, como esferas
de poliamida las que, al aplicarle una luz laser, producen que las particulas se fusiones y se
solidifiquen. Sigue el mismo procedimiento anterior que es la conformacion de capa por capa,
desde la parte inferior a la superior de la pieza, las temperaturas alcanzadas son altas, hasta de
900°C. También requiere de un tratamiento de curado al finalizar con rayos UV. Las ventajas
son que no necesita de estructuras para conformarse, soporta mayores temperaturas y humedad

que el proceso anterior, el material es altamente resistente. Las desventajas es que no se puede



juntar piezas densas y débiles, las piezas finas pueden deformarse con la temperatura alta que

se genera, la textura es rugosa, el grosor minimo es de 1 mm (Prashanti, 2009).

8.3.3. Deposicion por hilo fundido

Este proceso es denominado como Modelado de Dep6sito por Fusion (FDM), la deposicion del
material es también por capas, usa filamentos de polimeros termoplasticos, los que son fundidos
y luego extruidos a través de una boquilla, se solidifican al salir al exterior. Entre las ventajas
se tiene que la maquina empleada es de bajo costo y muy comercial, el enfriamiento es rapido,
los materiales son de facil adquisicion y econdmicos, para corregir imperfecciones se puede
realizar curados. Las desventajas son que la textura es laminada, requiere de una estructura o
columnas para conformarla, proceso de baja velocidad, riesgos de atascos de material, y baja

precision (Lépez, 2012)
8.4. Aplicaciones

Uno de los beneficios mas destacados de la tecnologia 3D, son que permiten compartir los
descubrimientos y avances con otros campos de aplicacién e individuos, facilitando el acceso a
ciertos dispositivos o repuestos que en paises subdesarrollados pueden tener un elevado costo,
pero que pueden ser impresos en 3D con un costo menor, este es una alternativa de acercar a
investigadores de cualquier parte del mundo a herramientas que aporten en sus estudios, sean
enfocados en ramas como la manufactura, medicina, cientifica, educacion, artes y demas
(Tipan, Jima, Beltran, & Vinueza, 2020).
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8.4.1. Aplicaciones biomédicas

Una de las areas de la medicina que mas usa la impresién 3D, son las protesis, obteniéndolas a
bajo costo con las particularidades que cada persona presenta, con grandes resultados en
comparacion a los conformados por otros métodos. En la biomédica ya se habla de la
bioimpresion 3D, donde se imprime hasta laminas e tejido cardiaco y células madre, con este
avance se proyecta que estaremos en la capacidad de reemplazar desde una oreja hasta un
corazon (Ortiz, 2019).

Figura 1. Prétesis medicas impresas en tridimensional.

Fuente: (Ortiz, 2019)
8.5. Filamentos de impresion 3D

El material que usan las impresoras 3D son los filamentos, estos tenemos en varios didmetros
que son de 1,75mm, 2,85mm y 3mm. El m&s usado es el de 1,75 mm, pues hace que la impresora
sea sencilla y econdmica por el sistema de extrusion, aparece el de 2, 85 mm como alternativa

econdémica de la version de 3mm.
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Las presentaciones vienen en rollos al peso desde 50, 100, 200, 250 gramos, o también rollos

completos con carretes de 0,5, 1, 2 y 5 kg.

Figura 2.Resentacion de Filamentos.

Fuente: (Profesional Review, 2019).

8.5.1. Tipos de filamentos

Los tipos de materiales del filamento son:

PLA: Es el mas comin y usado, se denomina también como &cido poli lactico, son de
procedencia biodegradables, fabricados a partir de almidon de maiz, yuca y otros productos de
origen vegetal, por tanto, no desprende ninguna sustancia toxica. La desventaja que presentan

estos materiales es que a partir de los 60°C empieza a perder su resistencia y se reblandece.

ABS: Es un acrilonitrilo butadieno estireno, es un material robusto, que requiere una cama de
impresion de 60° C, llegando el extrusor a una temperatura de 210°C, son condiciones
necesarias para evitar que se fragilice la pieza impresa, presenta facilidades para ser perforado

en caso de requerirlo.

PET: También conocido como Tereflatato de polietileno, es un polimero de caracteristicas

translucidas, incoloro y estable, cambia de color segun la temperatura.

NYLON X, tiene buenas propiedades de impacto, formado por microfibras de carbono, lo que

le da resistencia a este material (Profesional Review, 2019).
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8.5.2. Aplicaciones en Ingenieria

En la ingenieria es gran aporte ya que por la facilidad de utilizar diferentes tipos de materiales
en la impresion 3D, se puede obtener diversos articulos que antes era muy dificultoso y de alto
costo adquirirlos o fabricarlos. Por ejemplo la creacion de chalecos antibalas para la policia, la
impresion de componentes metalicos, desperdicios de material muy bajos, incrementando a
niveles globales la calidad, la precision aumenta un 25%, el ritmo de produccion en un factor
de 10 y los desechos industriales disminuyen en 5% (Ortiz, 2019).

8.5.3. Aplicaciones en la Educacion

Ante el desarrollo y avance de esta tecnologia, los costos de una impresora ya son accesibles
para las unidades educativas de investigacion, la aplicacion de esta en los salones de clases
permite captar la atencion del estudiante, promueve la creatividad, desarrolla la inteligencia
espacial, permite resolver problemas a partir de la creacion de piezas que aclaren la solucion,

conectando de esta forma el conocimiento tedrico con el practico (Romero, 2018).

8.6. Partes de Impresora 3D

En términos generales las impresoras 3D se componen de la estructura de soporte, la base, mesa
de impresion, dispositivos de movimientos lineales vertical, longitudinal, cabezal de impresion,

alimentadora de material, sistema de control, como se indica en la figura 3 (3D Printing, 2015).

Figura 3.Partes de la impresora 3D

Motor y sensor

ejeY

e ™

A - .\
Motor y

sensor eje Z

Fuente: (3D Printing, 2015)
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8.6.1. Estructura de soporte

La impresora relativamente tiene bajos esfuerzos en la operacion, el peso a soportar es de los
motores y mecanismos de la maquina. Tiene parantes para el movimiento vertical, una viga
longitudinal, donde se acopla y se mueve el cabezal de impresion, la base le da estabilidad para
garantizar la precision de las dimensiones, y la mesa donde se deposita el material impreso y

proporciona el movimiento transversal.

8.6.2. Sistema de movimientos

En el movimiento longitudinal del eje x, se dispone el cabezal de impresidn, consigue su

movimiento al desplazarse sobre rieles con accionamiento del servomotor 0 motor a pasos.

En el sentido vertical se acopla la viga del cabezal, el cual tiene acoplado a ejes de baja friccion
rodamientos lineales, que cumplen la funcién de garantizar el desplazamiento reduciendo la

friccion y rozamiento (Peralta, Maravi, Iparraguirre, & Prado, 2019).

8.6.3. Motores paso a paso

Los motores pasos a paso son dispositivos electromagnéticos, que transforman los pulsos
digitales en rotacion mecanica, la velocidad de rotacion es relativa a los pulsos y la cantidad de
pulsos es directamente proporcional a la rotacion, la configuracion es de lazo cerrado y el torque

es alto debido a las bajas velocidades, ver figura 4. Las ventajas que tiene es que son de bajo

costo, disefio efectivo, alta confiabilidad (Jenning, 2002).

iy

Figura 4. Motores paso a paso

Fuente: (Jenning, 2002)
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8.6.4. Extrusor de impresion 3D

El extrusor es una parte fundamental de la impresora 3D, su funcion es empujar el filamento

hacia la boquilla, con un sistema formado por una polea y una rueda dentada.

El extrusor se compone también de motor y ventilador.

8.6.5. Ventilador de extrusor

El extrusor requiere de un sistema de enfriamiento, pues en la operacidn alcanza grandes
temperaturas, por lo que hace necesario bajar la temperatura, por medio de un ventilador, ver
Figura 5. Se clasifican segun su funcién, segun el flujo de aire y segun el tamafio (HTA 3D,
2019).

e Ventiladores segun su funcion, para enfriar la pieza durante la extrusion, enfriar la
electrdnica del extrusor y motor, etc.

e Ventilador segun el flujo de aire, pueden ser axiales o helicoidales, son los mas comunes
en los extrusores, también estan los centrifugos, este tiene un menor rendimiento de
enfriamiento que los axiales.

e Ventiladores segin el tamafio, se dan en casos que las dimensione de la maquina lo
solicitan, puede ser de grandes dimensiones o de dimensiones muy pequefias, que el

espacio lo permite.

Figura 5. Ventiladores de extrusora.

Fuente: (HTA3D, 2019).
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8.6.6. Controlador de motor

Los controladores de motores o drivers son pequefios amplificadores de corriente, su funcion
principal es convertir la sefial de corriente baja en corriente alta para poder mover los motores,
Los controladores constan de varios bucles de control para lograr regular diversos factores
eléctricos como: la corriente, el voltaje, el par, el flujo, la velocidad, la posicion, y otros
relacionados con la carga. La aplicacion se da para motores de corriente continua (DC),
especialmente usados en sistemas de velocidad variable y de posicionamiento como impresoras,
mecanismos roboticos, maquinas herramientas, etc. sigue el siguiente diagrama de la figura 6
(Obando, 2018).

Figura 6. Esquema de controlador

AC supply

—>tPower Electronic Transmission—> Load
Converter

Drive Controllers

|

Drive References
Supervisory Control System

Fuente: (Obando, 2018)
8.6.7. Cama caliente de impresora 3D

La cama caliente es fundamental en la impresora 3d, se trata de una superficie plana, con una
resistencia integrada, para que genere calor y el filamento se pueda adherir a la superficie,
mientras se va formando la pieza. Ver Figura 7. Se tiene diferentes tipos de cama caliente, las

que son:

Cama de PCB, son muy ligeras y econémicas, en diferentes tamarfios, en voltajes de 12 y 24

voltios. No se puede imprimir directamente sobre ellas, requiere de un cristal para imprimir.
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Cama de Aluminio, se caracteriza por su rigidez y plenitud, las zonas de calentamiento son mas

uniformes, ademas que tiene buenas propiedades para disipar el calor.

Cama magnética, estas van junto a las superficies de impresion imantadas, pues dispone de

imanes en la parte superior, su calentamiento es de alta velocidad.

Figura 7. Camas calientes de impresion 3D

Fuente: (HTA 3D, 2019)
8.6.8. Superficies de impresion 3D

La superficie de impresion es donde se deposita el filamento para formar la pieza de impresion,
y pueden ser de:

Cristal templado de borosilicato, una de los mas usados durante los afios, se lo sujeta con pinzas

a la cama caliente, y se usa laca o spray para garantizar la adherencia. Ver Figura 8.

Aluminio sin superficie adicional, esta funciona como cama caliente y superficie de impresion.
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Figura 8. Superficie de impresion.

Fuente: (HTA 3D, 2019)
8.7. Caélculo de la potencia

Para determinar la potencia minima requerida para mover el cabezal, es necesario dimensionar

la fuerza necesaria para esta funcion, aplicando la ecuacién en funcion del rozamiento se tiene:
F=fr=puN (Ecuacién 1)
Donde:

fr= fuerza de rozamiento

p = Constante de rozamiento

N = Normal

N = m*g ( Ecuacion 2)
La potencia requerida se aplica la ecuacion:

P= F*v ( Ecuacion 3)

V = velocidad lineal de desplazamiento.
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8.7.1. Sistema de transmision

El sistema de transmision esta formado por un motor a pasos poleas dentadas y bandas

sincronicas, para garantizar un posicionamiento de precision.
8.7.2. Calculo de elementos de transmision

8.7.3. Calculo de Correas de transmision

Para el posicionamiento de precision se usa correas dentadas, y se sigue los siguientes pasos

para el calculo y seleccién:

e Calculo de la potencia efectiva, segin la siguiente ecuacion:

P, = B, * (F; + f;); Segun (Ingemecanica, 2014). (Ecuacion 4)

Donde:

Pe= potencia efectiva
Pm= potencia del motor
Fs = factor de servicio

fi = factor de trabajo

e El factor de servicio se obtiene de la tabla 3 siguiente, donde se selecciona la maquina
conductora, y se define la clase, con esta informacion nos dirigimos a la tabla 4 contigua,

para seleccionar el factor de servicio.



Tabla 3. Clase de maquina

Clases de maquinas Clases | Clases Il Clases lll
Carga momentanea 149% 150% a 249% 250% a 400%
maxima en %sobre la
carga evaluada
Motores eléctricos de
corriente alterna
Todos
Monofasicos
Normalizadas normas
IEC proteccion P33
30 Kw 1Kw-22 Kw
2920 r.p.m 0.75 Kw 3-55 Kw 0.75-2.2 Kw
1460 r.p.m 11 Kw 0.55-7.5 Kw
970 r.p.m 3 Kw 0.37-2.2 Kw
730 r.p.m
Motores de escobillas
1460 r.p.m 15 Kw 1.5-11 Kw
970 r.p.m 11 Kw 1.5-7.5 Kw
730r.p.m 5.5 Kw 0.75-3 Kw
Sincronos Par normal Par alto
Motores eléctricos de Shunt Compuestos
corriente continua Serie
Motores de combustién 8 6 cilindros 4
interna Cilindros Cilindros
Todos

Motores hidraulicos

Fuente: (lkastaroak, 2018).

Tabla 4. Factor

Relacidén de velocidad Factor
lal,24 -
1,25a1,74 0,1
1,75a2,49 0,2
2,50a3,49 0,3
3,50 y superior 0,4

Fuente: (Ikastaroak, 2018).
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Tabla 5. Factor de servicio

CLASE MAQUINA DE CONDUCIDA

CLASE MAQUINA CONDUCTORA

Agitadores

Liquido

Semiliquido

Maquinaria para panaderias, mezcladoras de pasta o masa
Maquinaria para ladrillaria y arcilla taladros, mezcladoras,
granuladoras, maquinaria para molinos

Centrifugadoras

Compresores

Alternativos

Centrifugos

Transportadores

De correa, paquetes ligeros, hornos de correa para mineral,
carbdn, arena de cangilones, elevadores aéreos, de hélice
(vis-sin-fin)

Ventiladores

Centrifugos, aspiradores de humos impulsores de hélice, para
minas

Generadores y excitadores

Martillos mecénicos

Gruas, elevadores

Maquinas para lavaderos

General

Extractores, lavadores

Lineas de ejes

Magquinas-herramientas

Taladradoras, tornillos, maquinas de roscar muelas
Fresadoras, limadoras

Prensas

Maquinaria para papel

Agitadoras, satinadoras, secadoras demas maquinaria
Magquinaria para imprenta

Prensas, periddicos, rotativa, estampadoras, linotipias,
cortadoras, plegadoras

Bombas

Centrifugas, rotativas

Alternativas

Maquinaria para plantas de caucho

Cribes

Vibradoras

Cilindricas, devanadores

Magquinaria textil

Telares, hiladoras, torcedoras

Urdidoras, devanadores

Maquinaria para madera

Sierras de cinta

Sierras circulares, junteras, cepilladoras

1.2
13

1.2
1.4
1.6
1.5
1.6
1.4

11
1.2
1.4
1.4
1.4
1.6

1.4
1.5
1.4
1.2
1.4

1.2
1.2
13
13
1.2
1.4
1.2

1.2
1.7

1.4
1.3
1.2

13
1.2

1.2
1.2

1.4
15

1.4
1.6
1.8
1.7
1.8
15

1.2
14
1.6
1.6
1.6
1.8

1.6
1.7
1.6
14
1.6

1.4
1.4
15
1.5
1.9
1.4
1.6
1.4

1.4
19

1.6
1.5
1.4

1.5
14

13
14

1.6
1.7

1.6
1.8
2.0

2.0
1.6

13
1.6
1.8
1.8
1.8
2.0

1.8
19
1.8
1.6
1.8

1.6
1.6
1.7
1.7
2.1
1.6
1.8
1.6

1.6

2.1

1.8

1.7

Fuente: (lkastaroak, 2018).
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Seleccion de paso de correa dentada, segun la aplicacion que se destine, se selecciona

el paso en la figura 9



Figura 9. Paso de correas dentadas

Dimensiones para correas sincronas de perfil trapezoidal, segun normas ISO y DIN

Series de perfiles de dientes trapezoidal segun ISO/DIS 5296

Paso, P H h1 B lo r L)
Tipo Aplicaciones
in mm mm mm mm mm | mm (G ek
MXL 2/25 2,032 1,14 0.51 114 013 0.13 40  |Precision
XXL 1/8 3175 152 0.76 1,78 0,30 0,20 50 |Extra ligera
XL 1/5 5.08 2,30 1,27 2,57 0,38 0,38 50 | Muy ligera
3/8 9525 3,60 1,91 4,65 0,51 0,51 40 |Ligera
H 112 12,70 430 2,29 6,12 1,02 1,02 40 |Pesada
XH 7/8 22225 11,20 6.35 12,57 119 157 40  |Muy pesada
XXH 1/4 3175 15,70 9,53 19,05 1,52 229 40  |Extra pesada
Series de perfiles de dientes trapezoidal segun DIN 7721
T25 25 3 0.7 1,50 0.2 0.2 40
T5 5 22 1.2 265 0.4 0.4 40
T10 10 45 25 530 0.6 0.6 40
T20 20 8,0 5 10,15 0.8 0.8 40

Fuente: (Ikastaroak, 2018).

e Con los datos anteriores seleccionamos el ancho de correa en la tabla 6 siguiente:

Tabla 6. Ancho de correa dentada

Marca 4 B 100 150 200 250 400 600 800 1000 1200
ancho 0 0

Ancho (min) 4 6 10 15 20 25 40 60 80 100 120
1.5M e o v

2M e o ® & &

am e * *

4.5M e ®* *

S [ ] [ ] [ ] [ ]

2 L [ ] L ] L ]

14M L ] L ] L ] [ ] »

Fuente: (Bando, 2014).
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8.7.4. Calculo de poleas de transmisién

Las poleas se determinan segun la distancia entre ejes, con la siguiente ecuacion:
E>(R4+1)+* g + D; Segun (Ingemecanica, 2014). (Ecuacion 5)
Donde:

E= distancia minima entre ejes

R = relacion de transmision

D= diametro mayor de polea

D= didmetro menor de polea
9.Preguntas Cientificas o Hipotesis

9.1 Hipdtesis del proyecto

El implementar una impresora 3D para mejora del aprendizaje en la carrera de
electromecanica.

9.2. Preguntas Cientificas

Las preguntas cientificas planteadas en base a los objetivos de la investigacion se estructuran a

continuacion:

e :De qué manera se pueden identificar las necesidades de los estudiantes y docentes, para
determinar caracteristicas elementales de la impresora 3D como herramienta de
aprendizaje?

e ;Cuales son las alternativas de disefio y los parametros deseables dentro de la institucidn
en base a las necesidades investigadas?

e ;Cuales son los elementos a disefiar y los componentes a seleccionar en base a la
factibilidad de construccion y disponibilidad comercial?

e ;COmMo se puede implementar la impresora 3D en las sesiones pedagogicas?
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10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1 Tipos de investigacion

En el presente proyecto se sigue una investigacion de tipo mixta, con enfoque cuantitativo y

cualitativo.

10.1.1 Investigacion cualitativa

En el enfoque cualitativo se investiga documentos y publicaciones cientificas y probadas,
relacionadas al tema del caso, en buscadores digitales como Scholar Google, manuales de
maquinas, etc. La metodologia de investigacion cualitativa se basa en la fenomenologia y
comprension que pretende entender en profundidad el punto de vista de otros, los daros son en

palabras o imagenes (Cardenas , 2018).

10.1.2. Investigacién cuantitativa

El enfoque cuantitativo en la investigacién se basa en la légica que pretende encontrar leyes
que expliguen una realidad, se usa para objetivos de explicacion, busca la relacion entre
fendomenos, cuantificandolos, identificando tendencias y relacion entre variables (Cardenas ,
2018). En el presente proyecto se aplica con la observacion del fendmeno, la toma de datos de
variables con la ayuda de una encuesta a los estudiantes y docentes, y la evaluacion de la

tendencia de los datos obtenidos.

10.2. Plan de recoleccion de la informacién

Se emplea la técnica de la observacion directa, es decir investigar publicaciones similares y
contrastar con las condiciones propias, en este caso de la institucion educativa, tomar datos de
las variables medibles y sacar tendencias, dentro del marco de la solucién del problema de este

caso de estudio.
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Plan de procesamiento de la informacién

Las actividades a seguir en el plan de procesamiento de la informacién, se detalla a

continuacion:

Revisar los datos iniciales obtenidos mediante observacion directa y una encuesta del
proceso de ensefianza y aprendizaje dirigida a docentes y estudiantes de la carrera de
Electromecénica, segun las preguntas de la Tabla 7.

Tabla 7. Preguntas de encuesta de necesidades tecnolégicas de estudiantes.

. . . Casi  Pocas
Dimensiones Preguntas Siempre . Nunca
siempre veces

¢En las materias técnicas tiene

accesibilidad a medios tecnoldgicos

de ultima generacidn para el
Necesidades aprendizaje?
¢Para dibujo mecanico, tiene
facilidades a de acceder a una
maqueta de la pieza en desarrollo?
¢El disponer de una pieza fisica del
objeto que se esta disefiando,
mejora el aprendizaje?
¢La accesibilidad a una impresora
3d, permite al estudiante llegar a
una soluciéon mas rapida y certera?
éLa implementacion de una
impresora 3d, como herramienta de
ensefanza de los docentes,
permiten llegar con mayor facilidad
a los estudiantes?
éLainteraccion de con una
impresora 3D, motiva al estudiante a
profundizar en el aprendizaje?

Aprendizaje

Motivacion

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)

Presentar los criterios de seleccion en base a observaciones realizadas, mediante
alternativas de disefio y que sean factibles.

Estimar los pardmetros necesarios para el disefio de los componentes.

Analizar e interpretar los resultados obtenidos en el disefio y funcionamiento de la
maquina impresora 3D, con mediciones y encuestas de satisfaccion a los estudiantes de

la carrera de electromecénica. Se presenta las preguntas de la encuesta en la tabla 8.
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Tabla 8. Encuesta de satisfaccion de implementacion de Impresora 3D

. Casi  Pocas
Siempre | Nunca
siempre veces

¢Con la implementacién de la impresora
3D, cree tener accesibilidad a medios
tecnolégicos?
¢Con la impresora 3D tiene la facilidad
de disponer de una maqueta para el
estudio de dibujo mecénico?
¢Con la maqueta obtenida de la
impresora 3d, mejora el aprendizaje en
Aprendizaje su desarrollo de estudio?
¢Con la impresora 3d, se obtuvo
soluciones rapidas y veridicas?
¢Con la impresora 3d como herramienta
didactica, llama la atencidn y se presta
mas atencion a clases?
¢El uso de laimpresora 3d en el
desarrollo de una signatura, motiva a

profundizar en el estudio?
Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)

Necesidades

Motivacion

e Procesar los datos obtenidos de la implementacién de la impresora 3D, con un analisis

de datos y conclusiones.

Figura 10.Procesamiento de la informacion.

Observacidon y
encuesta de Criterios de Parametros
proceso de disefio de disefo

ensefianza

Implemetacion dela  WEEENY )| .jicis de resultados

maquina

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)
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10.4. Seleccién de alternativas de disefio

10.4.2. Método de impresion

Alternativa 1. Deposicion de hilo fundido

Esta alternativa es el denominado FDM, es del tipo de extrusidn del material, las ventajas que
presenta es que los materiales usados para la impresion son de facil adquisicion de bajo costo,
tal como los polimeros ABS y PLA. En cuanto al equipo y componentes, todos son comerciales

y factibles de encontrarlos, ademas de facil conformacion para construccion de la maquina.
Alternativa 2. Estereolitografia

Esta alternativa se requiere como material de aporte resinas fotosensibles, la aplicacion de laser,
esto puede mostrase como desventaja por la facilidad de adquisicion y el costo elevado de
conseguirlas, otra dificultad que presenta es que se requiere de soportes para conformar las
piezas impresas y de un curado en hornos post impresion. Las ventajas de estas maquinas son

que se tiene alta precision.
Alternativa 3. Sinterizacion selectiva laser

En esta alternativa se requiere de para la impresién material de compuesto en polvo, al que se
debe aplicar luz laser, como desventaja tenemos el alto costo de obtener tanto la materia prima
para operar como para construir, ademas de que en la operacion llega a temperaturas elevadas,

teniendo un riesgo de seguridad importante.

Tabla 9. Escala de evaluacion de alternativas

Calificacion del criterio Puntuacion
Muy inadecuado 1
Inadecuado 2
Adecuado 3
Muy adecuado 4

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)



Se consideraron los siguientes criterios en base a lo descrito:

Tabla 10. Eleccion de alternativas de impresion
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Alternativas

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Criterio Ponder. | Punt. Ponder. | Punt. Ponder. | Punt. Ponder.
Operacionabili 20 % 4 0.2 3 0,15 3 0.15
dad
Confiabilidad 20 % 3 0.15 4 0.2 3 0.15
Mantenimiento | 20 % 4 0.2 2 0.1 3 0.15
Costo 20 % 4 0.2 1 0.05 4 0.2
Ruido 20 % 3 0.15 2 0.1 1 0.5
Total 100 % 0.6 0.7
Rank. 3 2

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)

La alternativa 1 es la que mas puntaje alcanza de la evaluacion ponderada, entre las

caracteristicas mas destacadas son la temperatura de extrusion de esta alternativa, es que

permite la facil operacion de la maquina, sin mayores riesgos.

10.5. Disefo

De la investigacion metodoldgica seguida, se emite las especificaciones en base a las

necesidades de los beneficiarios y de la factibilidad de disefio y construccién analizados.

10.5.2. Especificaciones

Se establecen las siguientes especificaciones para el disefio de la maquina impresora 3D.
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Tamario de facil transporte, con dimensiones de volumen de trabajo, 300 mm de ancho,
300 mm de largo y 400 mm de altura.

Estructura rigida y de bajo peso 14Kg, conformado con aluminio y refuerzos de acero.
Mantenibilidad buena, con recursos sencillos.

Diametro de boquillas de extrusion 0,4 mm.

Diametro de filamento de 1,75 mm.

Caracteristicas de los tres ejes

Eje 1, mecanismo de polea dentada - correa flexible dentada, acoplado a motor de
paso.

Eje 2, mecanismo tornillo sin fin, sumada a polea y correas flexible, de forma
colaborativa en la potencia.

Eje 3, correa flexible dentada correa flexible dentada, acoplado a motor de paso.

Seleccién de extrusora

En contexto con la facilidad de operacion, mantenimiento y factibilidad de adquisicion, se selecciona la

extrusora MK8, de bajo costo y de facil obtencién en el mercado.

Alcanza una temperatura maxima de 260°C, boquillas intercambiables, disipadores de calor de

aluminio.

Figura 11.Extrusora MK8.

Fuente: Impresoras 3D.com



29

10.5.5. Ensamblaje de la impresora

e En el ensamblaje de partes mecanicas es fundamental iniciar con la base, la que debe
verificar el correcto ajuste y nivelacion.

e Encuanto a los mecanismos, lo mas importante es la verificacion de la alineacion de los
ejes, seguir las referencias de los planos de conjunto del anexo 2.

e En las partes de movimiento verificar que no presente trabas en forma manual y sin
carga, antes de acoplar los motores.

o Al finalizar el montaje de todos los elementos mecanicos, proceder con el cableado y

montaje de componentes eléectricos.

10.5.6. Calculos de potencia de motor

De acuerdo a las especificaciones se usa motores de paso, los cuales tiene que ser mayores a las

solicitaciones de esfuerzo de la operacion de extrusion y posicionamientos.
Aplicamos la ecuacion:

F = fr= uN. (Ecuacion 6)
F =0,02*1Kg*9,8 m/s?= 0,196 (N)

P= F*v=0,196*1m/s= 0,2 (kw)

La potencia requerida es de 0, 2 kw, por tanto, los motores seleccionados deben ser mayor a

este valor.

10.5.7. Célculos de correa dentada

Para el posicionamiento de precision se usa correas dentadas, y se sigue los siguientes pasos

para el calculo y seleccién:
e Calculo de la potencia efectiva, segun la siguiente ecuacion:

P, =Py x (Fs +£) . (Ecuacion 7)

P, =02 (12+0)

P, = 0,24 kw
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Donde:

Pe= potencia efectiva

Pm= potencia del motor = 0,2 Kw
Fs = factor de servicio = 1,2

ft = factor de trabajo =0

e El factor de servicio se obtiene de la tablay es igual a 1,2

e Factor de trabajo de la tabla 5, tiene valor de cero

e Se selecciona el ancho de banda, con los valores anteriores, en la tabla 6, con un valor
de 6 mm.

e En el mercado la banda que mas se asemeja es las de aplicaciones de trabajos de

precisién como las impresoras 3D, y es la de modelo 2GT-6.

10.5.8. Calculo de poleas

Las poleas se determinan segun la distancia entre ejes, con la siguiente ecuacion:

E>(R+1)= % +D. (Ecuacion 8)

Donde:

E= distancia minima entre ejes
R = relacion de transmision
D= diametro mayor de polea
D= diametro menor de polea

20
E>(1+1)*7+20
E > 40 mm

La polea es dentada, de acuerdo a las condiciones del motor se selecciona Z= 20 dientes con

paso 2mm, como la correa, y de didmetro de 20 mm.

10.5.9. Determinacion de la resistencia del sin fin

Analizamos la resistencia del tornillo sin fin, simulando en software Autodesk Inventor, se

aplica las cargas de trabajo y de torques.



31

El torque aplicado es el del motor, con un valor de 400Nmm
La carga aplicada es de 100N

La direccion del tornillo es vertical, en el eje de coordenadas “Y *, los apoyos son en los
extremos, acoplados al motor por un lado y por el otro lado acoplados a la polea, donde se aplica
la carga.

Figura 12. Diagrama de cargas sobre tornillo sin fin.

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)

Se obtiene los siguientes resultados:

Figura 13. Diagrama de tensiones

Tipo: Tension de Yon Mises

Unidad: MPa

17/8/2022, 20:39:03
0,2502 Méx.

|| 0,2002

I 0,1501
I 0,1001

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)
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El factor de seguridad obtenido es de 15, por tanto, soporta todas las cargas de trabajo con

amplio margen de seguridad, ante el fallo a cargas mecanicas.

10.5.10. Seleccion de Controlador

En la impresora 3D, es necesario el uso de un controlador de motores, tomando en cuenta la
alta precision de la aplicacion, pues se requiere de posicionamientos con precision de

centésimas de milimetro, el que mas se acerca a los requerimientos es el modelo TCM 2208.

Segun el catalogo de (Trinamic, 2018), es compatible con los circuitos electronicos usados en
las impresoras 3D, con bajos costos de adquisicion, es un fisicamente un chip, controla motores
paso a paso, con corriente continua, presenta las siguientes especificaciones técnicas, segun la
tabla 11.

Tabla 11. Especificaciones TCM 2208

Corriente Max motor 1,2 (amp)

Voltaje Ldgico 3-5 (V)
Voltaje Motor 5,5-36(V)
Interfaz paso/DIR
Configuracion
Pasadores CFG/UART
Micro pasos 1/256
Micro Plyer 1/256

Resistencia RD Son 0,3 Ohm

Fuente: (Mactronica, 2019)
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10.5.11. Conexion de componentes electrénicos

La conexion de los componentes electronicos que intervienen en la maquina se expresa en el

siguiente diagrama.

Figura 14.Diagrama de conexién de elementos electrdnicos.

Motor 08l extrusar
a ; ;
rd ‘ Tarmister ce Hot End u

sanndlilons)

Termister de cama calente 100K

ﬁ

sl (1[I e
- -
mo | (LS

1 "3

oA

Motor 0ol eje X Motor del aje Y

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)
10.5.12. Materiales y equipos

Los materiales y equipos usados en la construccion de la impresora son:

e Barras de aluminio maquinadas.

e Barra de acero de transmision para rieles y tornillos sin fin.

e Correa flexible sincrénica.

e Poleas dentadas de aluminio.

e Los equipos empleados en la construccion son maquinas herramientas como fresadora,

torno paralelo, taladros.

10.5.13. Material para la impresion 3D

En nuestra maquina, segun su disefio y partes montadas, tiene capacidad para imprimir con
materiales de diametro 1,75 mm, que es la capacidad del extrusor, el tipo de material son
polimeros como: PLA, ABS, PET.
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Las encuestas realizadas a una muestra de 22 personas, nos da los siguientes resultados

presentados en la tabla 10.

Tabla 12. Resultados de encuestas a estudiantes.

Dimensiones Preguntas Siempre . Casi Pocas Nunca
siempre veces
¢En las materias técnicas tiene
ol accesibilidad a medios tecnoldgicos
de ultima generacién para el
Necesidades aprendizaje? 30%| 60%| 10%
¢éPara dibujo mecdnico, tiene
p2 facilidades a de acceder a una
magqueta de la pieza en desarrollo? 20%| 70%| 10%
¢El disponer de una pieza fisica del
p3 objeto que se esta disefiando,
mejora el aprendizaje? 10% 70% | 20%

Aprendizaje ¢éLa accesibilidad a una impresora 3d,

p4 permite al estudiante llegar a una
solucion mas rapida y certera? 10% 80%

10%

¢éLa implementacion de una
impresora 3d, como herramienta de

p5 ensefanza de los docentes, permiten
llegar con mayor facilidad a los
estudiantes? 10% 80%
éLainteraccidn de con una

p6 impresora 3D, motiva al estudiante a
profundizar en el aprendizaje? 80% 10%

Motivacion

10%

10%

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)

Lo expresamos en graficos por dimensiones, segin como se muestran en las siguientes figuras
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Figura 15. Dimensidn necesidades
Necesidades
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0 N
Siempre Casi siempre  Pocas veces Nunca

M Series1 M Series2

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)
Del resultado se evidencia que los estudiantes manifiestan que un 70 % tiene poco acceso a
canales tecnolégicos de ultima tecnologia. Ademas, indica el 60% que no tiene una maqueta

del objeto que se estudia.

Figura 16. Dimension de aprendizaje

Aprendizaje
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3

0,2
P EEE
0

2

Hp3 MSiempre M (Casisiempre M Pocasveces M Nunca

1

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)
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El 70% de estudiantes encuestados indica que es necesario disponer una maqueta para el estudio
en dibujo mecanico. Y que con una impresora 3D, se obtiene soluciones rapidas opina el 60 %

de encuestados.

Figura 17. Dimension motivacion.
Motivacion
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
,  HNN [l
1 2

Ep5 HSiempre Casisiempre M Pocasveces B Nunca

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)
En cuanto a la implementacion de una impresora 3D como herramienta de ensefianza, opinan
el 80% que si motivaria en el desarrollo del estudio. Ademas de que impulsa en profundizar en

el mismo.

11.1.3. Implementacion de impresora 3D

Se instala la impresora 3D y se realiza pruebas de funcionamiento, con la impresion de

piezas, sobre lo cual se obtiene datos de parametros de la maquina.

Se imprime 7 modelos, con filamento de didmetro 1,75mm de material PLA.

11.1.4. Parametros de operacion

En la impresion 3D de las piezas se obtiene los siguientes datos:
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Tabla 13. Parametros de consumo de impresora 3D.

CONSUM PRECIO CONSUM CONSUM  TARIFA COSTO
PIEZA TIEMP 0] FILAMENT 0] 0] DE TOTALDE  PESO
O[H] FILAMENT 0(8) ELECTRIC ELECTRIC CONSUM FABRICACI [Kel
0 [M] O[W/H] OI[kW/H]  O($) ON ($)
VASO 6 10 1,04 2100 2,1 1,932 2,98 0,072
PISTON 1 2,5 0,26 350 0,35 0,322 0,58 0,005
CUBRE
LLUVIA 2 6 0,63 700 0,7 0,644 1,27 0,03
ENGRANA
IE 4,75 7 0,73 1662,5 1,6625 1,5295 2,26 0,035
PERNO 3,183 2 0,21 1114,05 1,11405 1,024926 1,23 0,01
uTC 12 20 2,09 4200 4,2 3,864 5,95 0,1
LETRAS 16 26 2,72 5600 5,6 5,152 7,87 0,13

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)

Figura 18. Grafico peso vs tiempo

PESO-TIEMPO

140
120
100 .
80
60

40

sz _mﬁﬂ Hhﬁl_l ]

VASO PISTON CUBRE RULIMAN  PERNO UTC LETRAS
LLUVIA

EHORAS BEPESO Gr

Fuente: (Bonilla.) & Vizuete.A,2022)
De los datos obtenidos se aprecia la tendencia que, a mayor consumo de material, mayor es el

consumo de energia.

El tiempo de operacién de las piezas impresas varia directamente proporcional a la masa de la

pieza obtenida, como se nota en la Figura 15.

Los mayores consumos de material y energia, registran costos bajos, al alcance de los
estudiantes, siendo de esta forma un proceso eficiente de bajo costo.



Las imagenes de las piezas se encuentran en el Anexo 6.

11.1.5. Resultados de satisfaccion

Tabla 14. Resultados de encuesta de satisfaccion a estudiantes

Siempre

Casi
siempre

Pocas
veces

Nun

Ca

pl

Necesidades

p2

¢Con la implementacién de la
impresora 3D, cree tener
accesibilidad a medios
tecnoldgicos?

¢Con la impresora 3D tiene la
facilidad de disponer de una
maqueta para el estudio de
dibujo mecanico?

10%

90%

90%

10%

p3
Aprendizaje

p4

¢Con la maqueta obtenida de la
impresora 3d, mejora el
aprendizaje en su desarrollo de
estudio?

¢Con la impresora 3d, se obtuvo
soluciones rapidas y veridicas?

10%

10%

80%

70%

10%

20%

p5
Motivacion

p6

¢Con la impresora 3d como
herramienta didactica, llama la
atencidn y se presta mas atencion
a clases?

¢éEl uso de la impresora 3d en el
desarrollo de una signatura,
motiva a profundizar en el
estudio?

10%

90%

80%

20%

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)
Para analizar estos resultados presentamos una grafica por dimensiones de satisfaccion, en las

figuras siguientes:

Figura 19. Satisfaccién de necesidades

0,8
0,6
0,4

0,2

Necesidades

1

Epl MHSiempre Casisiempre M Pocas veces

Fuente: (Bonilla.) & Vizuete.A,2022)

B Nunca
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Las necesidades de los estudiantes fueron satisfechas en cuanto a interactuar con la tecnologia
de Gltima generacion, en un grupo del 90% al implementar la impresora 3D, segun se aprecia

en la figura 19.

Figura 20. Satisfaccion en el aprendizaje.

Aprendizaje

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3

0,2
0,1
: m . -l
1 2

Ep3 M®Siempre ™ Casisiempre ™ Pocasveces ™ Nunca

Fuente: (Bonilla.) & Vizuete.A,2022)

En la satisfaccidn del aprendizaje, se evidencia de la figura 20 que el 80% afirma que se mejord

el aprendizaje.

Figura 21. Satisfaccién en motivacion.
Motivacion

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3

0,2
0,1
B B
1 2

Hp5 MSiempre M (Casisiempre M Pocasveces M Nunca

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)
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Se aprecia en la figura 21 que la motivacién con la implementacién de la impresora 3D, alcanza

aceptacion hasta el 80% en los grupos de estudiantes.

12. PRESUPUESTO DE PROYECTO

En las siguientes tablas se enuncia los rubros y los costos del proyecto.

Tabla 15. Costo de materiales

Rubro Materiales
Descripcion Costo (usd)
Barra de aluminio 250
Eje de transmisién 110
Correas sincroénicas 50
Motores de paso 150
Controlador 100
Elementos eléctricos 35
Extrusor 50
Sub total 745

Fuente: (Bonilla.) & Vizuete.A,2022)

Tabla 16. Costo de maquinado

Rubro Maquinado
Descripcion Costo (usd)
Alquiler de maquina 45
MO 120
Sub total 165

Fuente: (Bonilla.) & Vizuete.A,2022)

Tabla 17. Costo de instalacion.

Rubro Instalacion
Descripcion Costo (usd)
Montaje de elementos mecanicos 90
Montaje eléctrico 130
Sub total 220

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1.2. Conclusiones

En la implementacion se puede comprobar de forma practica todos los conceptos de
investigacion y modelo que se investigaron y a su vez todos los equipos y componentes

que se utilizaron bajo los requerimientos técnicos que existen.

Ensamblamos la impresora tridimensional acorde sus formas de disefio y méldelo por
su manera de armado facil.

Después de realizar las pruebas de impresion con todos ejes X, Y, Z nivelamos de
manera manual y automatica la plataforma del cristal.

Realizamos cuatro tipos de manual para el mantenimiento de la impresora
tridimensional, funcionamiento software, mantenimiento antes de imprimir.

De los resultados obtenidos de la encuesta a estudiantes se concluye como necesidades
del 70% de encuestados, que se requiere de la implementacién de una impresora 3D,
para mejorar el aprendizaje y motivacion en el desarrollo de una investigacién técnica.
La implementacion de la impresora tridimensional en la carrera de ingenieria
electromecanica permite a los estudiantes acceder a una tecnologia avanzada,
potenciando su aprendizaje y motivacién al tener a piezas de casos de estudio a facil

alcance, y bajo costo.
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13.1.3. Recomendaciones

e Serecomienda tener la zona de instalacion de la impresora 3D, con ventilacién, pues se
genera calor y gases, los cuales deben ser evacuados, para evitar desperfectos en los
componentes de la maquina, asi como afectaciones a la salud de los estudiantes.

e Es importante la aplicacién de la impresion 3D como método de investigacion, en los
diferentes campos de la institucion, pues los beneficios son amplios y a un costo

relativamente bajo.
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Anexol.Ensamblaje de impresora tridimensional

Figura 22.Piezas . Figura 23.Plancha.

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022) Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)

Figura 24.Ensamble

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)
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Anexo2.Manual de operacion y mantenimiento de Impresora 3D

MANUAL OPERACION Y MANTENIMIENTO DE IMPRESORA 3D

Introduccion

Este manual es destinado para los operadores y responsables de la maquina, para su uso y
mantenimiento del mismo.

Indicaciones generales

No utilices la impresora de ninguna otra manera que no sea la descrita en esta guia para evitar
lesiones personales o dafios a la propiedad.

No coloques la impresora cerca de fuentes de calor u objetos inflamables o explosivos. Te
sugerimos colocarla en un ambiente bien ventilado y con poco polvo.

No expongas la impresora a vibraciones violentas ni a ningun entorno inestable, ya que esto
puede causar una mala calidad de impresion.

Usa los filamentos recomendados por el fabricante para evitar obstrucciones en el hotend y
dafios a la impresora. Antes de usar filamentos experimentales o exdticos, te sugerimos
calibrar y probar la maqguina con filamentos estandar como PLA, STPLA.

No utilices ningun otro cable de alimentacion que no sea el suministrado. Utiliza siempre una
toma de corriente con conexion a tierra de tres terminales.

No toques la boquilla o la superficie de impresion durante el funcionamiento, ya que pueden
estar calientes. Mantén las manos alejadas de la maquina mientras esta en uso para evitar
guemaduras o lesiones personales.

No uses guantes ni ropa suelta cuando utilices la impresora, ya que pueden enredarse y/o
quedar atrapados en las piezas mdviles y provocar quemaduras, lesiones corporales o dafios

a tu impresora.




MANUAL DE OPERACION DE IMPRESORA 3D

Actividad

Descripcién

Recomendaciones

1.- Instalar carrete de filamento

L
|I

\iw O 0]
\a ol 'f')f

Asegurarse de sujecion de porta
carrete a la base
Colocar carrete en el filamento

Uso de
herramientas
adecuadas y

“ g guantes
'Y .
2.- Carga de filamento En caso de
Cortar el filamento cerca del cambio de
extrusor Presionar y sostener la filamento,

palanca del extrusor.
Insertar el filamento por orificio.

por boquilla.

Alimentar filamento hasta que salga

precalentar la
boquilla, retirar el
antiguo y luego
alimentar el
nuevo.

3.- Nivelacion de Cama

Ingresa a la pantalla PREPARAR
— Punto Inicio.
PREPARAR — desactivar motores
Ajustar la altura de la mesa.
Usa un trozo de papel A4 75gr para
ayudar con
el ajuste, asegurandote de que la
boquilla raye ligeramente el tapete
de la

Evitar rayar la
mesa con la
boquilla

4.- Impresion 3D

-

Insertar la tarjeta SD
Seleccionar imprimir desde SD
Seleccionar el archivo a imprimir

Verificar que no
haya obstaculos
en la carrera del
extrusor

47
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MANUAL DE MANTENIMIENTO

Extrusor y boquilla hot-end: Mantener siempre la boquilla limpia. Cuando dejes de
imprimir esperar a que se enfrie para retirar el filamento. En caliente puedes usar un cepillo
de cerdas metalicas.

Limpieza de la superficie de impresion o cama de cristal: Muchos de los fabricantes
recomiendan dejar el adhesivo en la base de impresion para que las impresiones se peguen
mejor a la base y no se muevan estropeando el resultado. La verdad es que es una verdad a
medias. Si quieres un buen acabado, tienes que limpiar con bastante frecuencia, la base o
cama de impresion o como quieras llamarla. Agua, jabdn y un pafio himedo. Después seca
bien y la tendréis lista para usar de nuevo.

Despegar objetos ya impresos: Para despegar mejor nuestras impresiones, cuando
podamos, retiramos el cristal y lo mojamos por la parte trasera, la diferencia de temperatura
haré que la pieza se despegue sin dafar el cristal. Si usamos una espatula procurar no rayar,
ni agrietar el cristal pues con las altas temperaturas puede estallar.

Tensar correas: Cada cierto tiempo tensa las correas, si no tienen la tension adecuada las
impresiones te saldran mal.

Engrase de varillas: Retira la grasa de todas las varillas, tanto lisas como de las roscadas y
procede a lubricarlas de nuevo. Esto hard que el movimiento en los ejes y la base sea méas
suave.

Nivelar la base de impresion: Esto es recomendable en hacerlo en cada impresion. Del
nivelado de la base de impresion depende una parte importante de que obtengamos buenos

resultados y evitemos por ejemplo que se despegue por las esquinas.

Mantenimiento periodico impresoras 3D

Mantenimiento a diario o en cada uso de una impresora 3D.

Limpieza

Antes de cada uso retirar los restos de trabajos anteriores, quitar el polvo que se pueda haber
acumulado, aunque parezca poco.

Revisar elementos maviles

Comprobar perfiles de impresion.
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Mantenimiento recomendado semanal en una impresora 3D.

Limpiar la superficie de impresion.

Si usamos laca, limpiar con agua caliente y una espatula, con cuidado de no dafiar la
superficie de impresion.

Calibracion y ajuste de offset.

Limpieza del Hot-end.




Anexo 3. Manual de funcionamiento de Impresora Tridimensional.

1.

2.
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Ingresar al programa de su conocimiento, habilidades de manejo y control de las

diferentes areas que se presenta u opciones.

SOFTWARE PARA DISENO EN 3D

Insertamos en la opcidn de nuestra preferencia para proceder a tener nuestra primera

vista del software y su panel de iconos de funcionamiento, caracteristicas y figurarse

los 3 ejes que tenemos (X, Y, Z) para verificar en que plano formaremos el disefiar de

la pieza.
Figura 25.Inicio de software.
Oo-BH<- OBAs B %0 -® ~@ @ fr 45 Patt b Search Help & Commonds & bonitajofiress - [[CR W »

Sheet Metal 30 Model [[EREE] Annotate Inspect Tools  Manag

(" Fillet ~

S AT -

Ready

=

B4 % of hy e

HOoOrpRperHEHocs.2EH AT E RO ®

Fuente: (Bonilla.) & Vizuete.A,2022)
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5/8/2022 o
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3. Realizamos la pieza de nuestro disefio, molde, imaginacion sea de forma cénica o

rectilinea dando su didmetro o medida de la pieza a fabricar.

Figura 2.Diseﬁo de pieza

8 |

o BouocEMeSLa
Fuente: (Bonilla.) & Vizuete.A,2022)

4. Elaborada la pieza nos desplazamos al icono (FIVE) que se visualiza a lado izquierdo
de la pantalla le damos clip y bajamos a la opcion (EXPORT) igual manera buscamos
la opcion (CAD FORM).

Q)| epen

image.
‘ Export the e i image Se format
wuch as BMP. JPEG, PNG. or TI¥F.

o

E R . Export the fle in POF e format.
30 POF

Eiﬂln » xport to 2 30 POF fle.

Dl‘i \» :n“t::hmwa.
@ ;I“n:ﬂ-mmlw

Share . -
D""" » a E:mbwmwwh
'“4 . twau:?nom-w
- .m-w

exgon

L I
~ BouoesNoon2®L ~piooas

Fuente: (Bonilla.) & Vizuete.A,2022)
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5. Alvisualizar la pestafia existente, damos clip (SUAVE AS TYPE), Para poder guardar
el archivo en formato (STL FILES) que es parte del funcionamiento para (
CREALITY SLICER).

Figura 28.Guardar archivo.
DO BE - 0BA @ GO  -@Uvs -QE@KFT ok S— LT
Smitis Mol Snkh Amctte et Tk Mo Vv Eniorms Coibone FinX0) @+
(9 tofted Flange ™ Bend 0ire  @woe dwak go] Elas nma. @
5 (@4 st DvEs Bt WS e O cage
Face Flange Contour Sheet Metal Define  Creste Make  Make
20 Seetch” fange 9 Hem Do ™ o o (JomsComler = 12,5 | A Merox | Defauts | A-Sde FatPaten Pat. Companets
Sketch Flat Patton

e ‘ Sawin |l Desiiop Cjes o
- 89 Faded oo Name Date modied
’:.S‘llﬂl) No items match your search.

=
& e P S ar

- aw 0
“ oo 4 =) ~BEDeAw 4, @

Fuente: (Bonilla.) & Vizuete.A,2022)

6. Seleccionado la pieza y el formato que debe guardar damos finalizar el proceso para
proceder abrir en el software de la IMPRESORA TRIDIMENSIONAL.

Figura 29.Formato CREALITY.

E:« L B oo QW W e+ st g o R bontorrn - [EIW - 8 x
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Fuente: (Bonilla.) & Vizuete.A,2022)
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Ingresamos al programa de (CREALITY SLICER 4.8.2.) para poder adjuntar el
archivo de la pieza que elaboramos.

Figura 30.Programa

50a)

—

Creality Slicer 4.8.2
Ubicacién: CrealitySlicer (C:\Archivos de programa\Creality Slicer 4.8.2)

Fuente: (Bonilla.) & Vizuete.A,2022)

Verificamos que el programa este abierto correctamente para poder adjuntar la pieza
realizada, nos dirigimos a lado izquierdo del programa para visualizar la opcién

documentos y poder adjuntar el archivo (STL).

Figura 31.Creality.

(B Crealiy Slicer 48 a X

Archivo Edicion Yer Ajustes Extensiones Preferencias Ayuda
PREPARAR

BOouo0CauNosL2@®B ~Bimcaw 0
Fuente: (Bonilla.) & Vizuete.A,2022)
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9. En la pestafa que visualizamos podemos ver nuestra pieza realizada le seleccionamos

para poder adjuntar al programa de creality, damos en la opcion abrir.

Figura 32.Archivos .

C]
(@ Abrit archivols X

v tste equipo

& Documentos
@l Esaitorio
IR imigenes
6 Musica

e Windows-SS

s HoPupoeculNesL2@®0 rpe@eaw @

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)

10. Adjuntado el archivo podemos darle un soporte a la pieza en caso sea en

circunferencia o tenga la pieza la necesidad de utilizar y darle el tamafio deseado para

compacto de filamento.
Figura 33.Archivo adjuntado .

Ar justes Extensiones Preferencias Ayuda

PREPARAR

Bouoculesa2@®B ~Bimeaw 0

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)
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11. Visualizamos la opcidn de ajuste de impresion para poder dar:
%+ Calidad

« Perimetro

*,

X4

Relleno
Velocidad

Desplazamiento.

L)

X3

%

**

Figura 34.0pciones .

(@ Crealiy Slicer 48 a %

Archvo Edicign Ver Ajustas Extensiones Preferencias Ayuda
PREPARAR

& Encendido

Ajustes de impresion

HOouoDeTMosL2@®B nimeaw 0

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)

12. Dado los parametros de la pieza damos a finalizar, continuamos a guardar el formato

e irnos a siguiente paso.

Figura 35.Formato.

) HoupoCeuEesL2@®0 "B ® eaw 200
Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)
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13. Insertamos la tarjeta de SD para copiar el archivo que esta en formato creality. para

no tener fallos al imprimir.

Figura 36.Insertar tarjeta SD.

W Este equipo 0 X
& t Ordenar < 5= Ver O bpusar
1 W) Esteequipo >
EPSON Easy Photo Print ¥ © Photo Print
Iompara-lunar-:  Carpetas (6
trabejo de tess Descargas - i Documentos . Esaikorio N inigenes
@ OneDrive - Porso
n Misica u Videos
v WEsteequipo
 Descarges Dispositivos y unidades (3]
—— B WndowssS0(C) Unidad de US8 (09
B Dovims s [ R —
4/3 0 35 dsponibles de 7,45 GB
W Esaitoro
bicaciones de red (3
IR imsgenes
6 Musie
B Videos
fln Windows-S5D
= Unidad de U8
= Unidad de USB (I
R
4 elomentos 1 elemento seleccionado =0
ac g . - ¢ ABD @ e )
Nublado ai [0 L0 C o I N Q o Beeram 0,0

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)
14. Abrimos los documentos para copiar el archivo a la tarjeta de SD para tener el archivo

y que pueda leer la impresora para culminar le damos a expulsar la SD.

Figura 37.Archivo copiado SD.
= Unidad de USB (D)

® Nuews T} Ordenar Vor £ Eupulsar

A = Esteequips > Unidad de USB (D)
EPSON Esy Photo Print * @ Photo Print
carpeta de e pachiva GCODE (14
fotos debaren (@ base

fos-seba- mas B ccrios. bedy

para-hnar (B CCRI0S A E terminada
trabajo de tasis (B ccr108 Avocado eouple v2

@ OneDrive -Perso |  BCCRIOS Bigend

v W Estesg Expandir

= D% (7 Abiir en ventana nueva

0o 5 pormatear.
Woct A pbar
W imig Tr Anclar al acceso ripido
O 5 pnclara nicio
Bvde B propiedades i
Bwind
i Mostrar més opciones Mayis: i
= Unide
0 & .

14 dlementos
1812

i HDLDGLﬂIf@&E&?. ~Be@ Fam L0

Hublado

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)
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15. Insertamos la micro SD para verificar que el archivo si esté disponible.

Figura 38.SD.

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)

16. Dirigiendo a ajuste podemos modificar diferentes opciones de nivel apagado.

Figura 39.0pciones .

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)
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17. Damos clip en la opcidn de ajustes para poder verificar el nivel de la plataforma que
debe estar a un solo nivel de 0 grados en las 4 puntas de la plataforma y para no tope
entre la boquilla y la plataforma y no te errores de impresiones.

e Verificamos la temperatura que va ser utilizada en el extrusor tomando en
cuenta su temperatura minima es de 190° y la maxima de 230° para utilizarla es
de 210° temperatura estandar.

e Verificamos temperatura de placa dando un valor de 65° por la placa.

Figura 40.Ajuste.

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)

18. Nos dirigimos a la opcién de (IMPRIMIR) para seleccionar el archivo de nuestra

pieza, le damos clip para poder verificar que este ejecutado el archivo e imprimir .

Figura 41.Imprimir .

-~
CCR10S_E_Key_Fob
CCR10S_Terrific J..

CCR10S_Partl joffre

CCR10S_tinker

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)



59

19. Visualizamos que la boquilla, placa y extrusor estdn calentando a su temperatura

configurada para continuar hacer la linea de prueba antes la pieza ejecutada.

Figura 42.Temperatura.

CCR10S_E_Key_Fob

(& % 7% ]
= =a

26 |
[ wow]

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)

20. Llevando en cuenta su tiempo de finalizar la pieza podemos verificar los resultados

de todo el proceso.

Figura 43.Pieza finalizada.

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)



21. Para retirar su pieza tememos los siguientes componentes:
o Espéatula

e Alicate

Figura 44.Pieza.

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)
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ANEXO 6: Figuras terminadas en la impresora tridimensional.

Figura 45. Pifion Figura 46. Piston.

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022) Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)

Figura 45.UTC. Figura 46. Vaso.

&

Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022) Fuente: (Bonilla.J & Vizuete.A,2022)

Anexo7.Curriculum Docente Tutor
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DATOS PERSONALES
Apellidos: Corrales Bonilla
Nombres: Johnatan Israel
Estado Civil: Casado

Cedula De Ciudadania: 0503145518

Numero De Cargas Familiares: 0

Lugar Y Fecha De Nacimiento: Latacunga, 15 De octubre De 1990
Direccién Domiciliaria: Pujili, Luis Antonio Rivadeneira Y Juan Salinas
Teléfono Convencional: 032 111 485

Teléfono Celular: 0979241285

Email Institucional: johnatan.corrales5518@utc.edu.ec

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITUL BTENID

DATOS ACADEMICOS:

TITULO NOMBRE AREA SUBAREA m|
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WEEBINAR MARKETING DIGITAL RED SOCIO EMPLEO
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CURRICULUM VITAE

INFORMACION

Nombres y Apellidos: Joffre Israel Bonilla Gallo

Cédula de Identidad: 0504474727

Lugar y fecha de nacimiento: La Man4, 22 de agosto del 1999
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Celular: 0978854834
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ESTUDIOS
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2
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CURRICULUM VITAE

INFORMACION

Nombres Y Apellidos: Anderson Jair Vizuete Cafiizares
Cédula de ldentidad: 1250755723

Lugar y Fecha de Nacimiento: Quevedo, 24 de marzo del 2000
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Celular: 0979721413
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Primaria: Unidad Educativa Mixta La Mana
Secundaria: Unidad Educativa 19 de mayo

Tercer Nivel: Universidad Técnica de Cotopaxi “Carrera Ingenieria Electromecanica”

TiTULOS

> Bachillerato Técnico de Electromecanica

IDIOMAS
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» Suficiencia en el Idioma Inglés B1

CURSOS DE CAPACITACION

» Curso de Auxiliar en Domotica — UTCO la Mana

» Centro de Formacion Artesanal “Centro Técnico Quevedo”
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- UNIVERSIDAD = CENTRO
TECNICA DE = DE IDIOMAS
COTOPAXI &

=

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccidn del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“IMPLEMENTACION DE UNA IMPRESORA TRIDIMENSIONAL PARA EL
DESARROLLO DEL APRENDIZAJE EXPERIMENTAL EN LA MATERIA DE
TECNOLOGIA DE FABRICACION DE LA CARRERA DE
ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
”presentado por: Bonilla Gallo Joffre Israel y Vizuete Cafizares Anderson Jair
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Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del
presente aval para los fines académicos legales.

La Mana, agosto del 2022

Atentamente,

S%C SEBASTIAN
. FERNANDO

A8 RAMON

H, AMORES

Mg. Ramo6n Amores Sebastian Fernando
DOCENTE DEL CENTRO DE IDIOMAS
C.1: 050301668-5
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