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RESUMEN 

Introducción: Hoy en el mundo automotriz existe una escasez de partes plásticas de vehículos 

clásicos, en la presente investigación se diseñó y fabricó tres partes de un vehículo clásico, 

mediante el uso de diferentes materiales técnicos como ABS, Nylon y una aleación de PET con 

fibra de carbono. Con la ayuda de una impresora 3D (Tecnología FDM), debido a la escasez de 

partes plásticas a encontrar y menor tiempo a diferencia de importación. Metodología: La 

investigación se realizó con la ayuda del método cuantitativo con el fin de catalogar el mejor 

material para estas 3 piezas creadas. Resultados: A presar de los inconvenientes que se presentó 

en el diseño e impresión, se aplicó ingeniería inversa modificando el diseño CAD, en la tapa de 

fusibles y rejilla de ventilación, a su vez se mantiene la funcionalidad de la pieza original. 

Conclusión: El ABS es el mejor material del presente estudio si tiene una buena adherencia a la 

base y un encapsulado para prevenir el warping, en la tapa de fusibles no presento 

deformaciones alado del motor a una temperatura de 49.7°C, en segundo lugar, el PET CF dado 

a la presencia de micro partículas de la fibra de carbono puede ser abrasiva degradando la 

boquilla o tapando la impresora. Pero no presento deformaciones a una temperatura de 44.4°C 

en la parte lateral del motor. El nylon es el material más difícil de imprimir debido a su 

compuesto flexible, además de su absorción a la humedad, su proceso de secado y su dificultad 

adherencia a la base.  

Palabras clave: Impresión 3D, FDM, ABS, PET CF, Nylon, Ingeniería inversa. 

ABSTRACT 

Introduction: Today in the automotive world there is a shortage of plastic parts of classic 

vehicles, in this research three parts of a classic vehicle were designed and manufactured, using 

different technical materials such as ABS, Nylon and a PET alloy with carbon fiber. With the help 

of a 3D printer (FDM Technology), due to the scarcity of plastic parts to be found and less time 

to import. Methodology: The research was carried out with the help of the quantitative method 

in order to catalog the best material for these 3 parts created. Results: In spite of the 

inconveniences presented in the design and printing, reverse engineering was applied modifying 

the CAD design in the fuse cover and ventilation grille, while maintaining the functionality of the 

original part. Conclusion: ABS is the best material in this study if it has a good adhesion to the 

base and an encapsulation to prevent warping, in the fuse cover it did not present deformations 

on the side of the engine at a temperature of 49.7°C, secondly, the PET CF given the presence of 

micro particles of carbon fiber can be abrasive degrading the nozzle or clogging the printer. But 

it did not show any deformation at a temperature of 44.4°C on the side of the motor. Nylon is the 

most difficult material to print due to its flexible compound, in addition to its moisture absorption, 

its drying process and its difficulty in adhering to the base.  

Keywords: 3D Printing, FDM, ABS, PET CF, Nylon, Reverse Engineering. 



1. INTRODUCCION  

Hoy en día existen diversos vehículos clásicos, esto implica que la gran mayoría 

no dispone de piezas plásticas debido a que se tiene un largo tiempo de espera para la 

llegada de su producto por temas de importación, es elevado el precio e incluso la pieza 

ya no existe. No obstante, la impresión 3D dentro del mercado se coloca como una 

herramienta principal en la fabricación de componentes automotrices, debido a que es 

una alternativa innovadora a diferencia de los demás métodos tradicionales de 

manufactura, ofreciendo la posibilidad de crear piezas o personalizarlas solventando 

este problema. 

En la investigación se realizó el diseño y fabricación de 3 componentes del 

vehículo clásico, se realizó la tapa de fusibles, la rejilla de ventilación y el tapa cubos, 

con ayuda de un software de elementos finitos, un laminador una impresora 3D (FDM) 

y 3 materiales técnicos de impresión 3D como son ABS, Nylon y una aleación de PET y 

fibra de carbono. Esto con el objetivo de definir el material ideal para la fabricación de 

las piezas plásticas en manufactura aditiva además de comparar mediante tablas el 

comportamiento del material tanto en temperatura como en geometría, incluso se 

obtiene mejores características que el producto original con la misma funcionalidad 

aplicando ingeniería inversa. Finalmente, realizar mejoras sin perder la calidad y 

observar en la laminador los distintos parámetros de impresión.   

Según (Creaform, 2021)  la ingeniería inversa engloba diversos pasos, tales 

como análisis y recreación del diseño de un producto, donde es primordial la precisión 

eficaz y la forma de la pieza debe ser precisa y eficiente, logrando extraer la 

información necesaria del barrido y efectos de recrear el modelo conforme a su 

propósito con un archivo CAD perfecto que no contiene imperfecciones. 

La impresión FDM o también conocida como (Fused Deposition Modeling) es la 

más utilizada en la industria por su mecanismo y uso sencillo, además de sus precios 

más accesibles variando entre desde 200€ a 4000€ las de mayor calidad. (Susana, 2019) 

La presente investigación ofrece beneficios prácticos dentro de la industria 

automotriz detallando información preliminar de las características aplicativas de 

diferentes materiales técnicos como los que se usaron en la investigación, además de 

realizar tablas comparativas de los 3 materiales técnicos, el peso, tiempo de impresión, 

altura de capa y la funcionalidad de la pieza impresa. 

Las exigencias que se realizan a estos componentes serán de suma importancia 

debido a que se utilizaran diariamente y es por ello que se verificara cuál de los 3 

materiales técnicos: PET CF, Nylon o ABS es apto en las diferentes impresiones que 

vamos a realizar tanto en la parte interna del vehículo como en la parte externa.  

 

 



2. MARCO TEÓRICO 

2.1 Ingeniería inversa 

La ingeniería inversa es un proceso en el que se diseña un objeto observando su 

construcción y funcionamiento y luego agregando algo adicional, como un material más 

resistente a la temperatura, al original. (Ingenierosasesores, 2022) 

Figura 1. 

Ingeniería inversa  

 
Fuente: 3DALIA 

El objetivo principal es recrear una pieza existente creando un diseño compatible 

en base a la pieza que se desarma y verificando cómo funciona su estructura, 

preguntándome cómo se puede mejorar aún más sin bajar su calidad, pero con 

materiales de menor costo volviendo a diseñar la pieza en software de diseño. Se puede 

volver a diseñar la pieza con medidas exactas al fabricarla con otro material que ofrezca 

una mayor durabilidad en comparación con la pieza del fabricante, pero sin disminuir su 

calidad o incluso aumentar su calidad. (Bolaños, 2019) 

2.2 Manufactura aditiva 

Solo el sector aeroespacial supera al sector automotriz como uno de los 

principales usuarios de la manufactura aditiva. El objetivo principal de las industrias 

automotriz y aeroespacial es aumentar la eficiencia del combustible y el rendimiento al 

mismo tiempo que reducen el peso. Desde Audi hasta Volvo se encuentran ejemplos en 

todas las áreas operativas, desde la investigación y el desarrollo (I+D) y el ensamblaje 

hasta la asistencia posventa y la restauración de automóviles clásicos. (Systèmes, 2023) 

2.3 Filamentos de manufactura aditiva  

Para elaborar un filamento de calidad, primero se elige el filamento, que puede 

ser PLA, ABS u otro material técnico granulado, generalmente blanco. Posterior, se 

coloca en una trituradora industrial y se mezclan los aditivos o pigmentos que 

proporcionarán las características estructurales, como el color y la resistencia. Se seca 

durante dos horas a una temperatura de entre 60 y 280 grados. Este paso es crucial y si 

se omite al acelerar el proceso, podemos obtener plástico de peor calidad porque 

absorbe la humedad. Puede tapar la boquilla con más frecuencia. (Gonzalez, 2015) 

Luego coje la forma redonda en un tanque de agua para la fase de enfriamiento. 

Aquí los motores conducen el filamento desde la cámara de enfriamiento hasta un 



mecanismo de bobinado. El proceso comienza midiendo el diámetro del filamento con 

un dispositivo láser para tener (1,75 mm o 2,85 mm). Finalmente, las bobinas se 

empaquetan en una caja resistente y se envasan al vacío. (Gonzalez, 2015) 

2.4 Nylon 

Tiene una gran resistencia que otros tipos de materiales de impresión en 3D, lo 

que le permite crear engranajes y otras piezas resistentes a la temperatura, pero absorbe 

la humedad. También se utiliza como refuerzo al caucho en los neumáticos y como 

material alterno para las partes internas de los vehículos. El nylon tiene características, 

como su gran resistencia a la decoloración, solventes como el agua, el etanol y otras 

sustancias similares. La luz ultravioleta del sol también no lo afecta. (Valades, 2020) 

2.5 Fibra de carbono 

Al ser resistentes y rígidos, los aros de neumáticos hechos a base de fibra de 

carbono se utilizan en la fabricación de partes de carrocería. La fibra de carbono es el 

material más utilizado en el ámbito automotriz, tanto en modificaciones de carrocería 

como en la creación de chasis para vehículos deportivos o de alta gama, ya que el 

material más liviano aumenta la velocidad y la potencia del motor. (Formlabs, 2024) 

2.6 ABS   

El acrilonitrilo butadieno estireno o ABS, se desarrolló alrededor de 1990. El 

butadieno proporciona al ABS resistencia al impacto y propiedades a bajas 

temperaturas, mientras que el estireno le da brillo y rigidez. (C, 2017) 

El ABS se fabrica a partir del petróleo, mientras que el PLA se fabrica a partir de 

materiales más sostenibles, como el almidón de maíz. Sin embargo, es un material 

reciclable. El ABS es asequible en términos de precio, tiene buena rigidez y gran 

resistencia al impacto y tiene una temperatura de fusión de aproximadamente 200°C y 

una temperatura de extrusión de aproximadamente 230 a 260°C. (NTH, 2022) 

El material de ABS se encoge y se desprende de la base si no está en una base de 

impresión caliente debido a la ligera variación de temperatura. El ABS emite partículas 

peligrosas para la salud y se usa con frecuencia en prototipos, engranajes e incluso 

herramientas porque es más resistente a las tensiones físicas que algunos otros 

polímeros. Debido a su capacidad para aislar eléctricamente, también es ideal para 

fabricar carcasas de componentes eléctricos, salpicaderos o parachoques porque no se 

deforma con el tiempo ni con la luz del sol. (Cabrera, 2024) 

2.7 Impresión 3d tipo: FDM 

Stratasys, la empresa que inventó esta tecnología, posee el término FDM. En 

algunas áreas también se emplean las palabras FFF, que significa Fabricación por 



Filamento Fundido. Hoy existen impresoras 3D de escritorio asequibles. Podemos 

obtener una impresora de alta calidad desde alrededor de 300€. (Romero, 2019) 

Figura 2. 

Extrusor FDM 

 
Fuente: Impresoras 3D 

La tecnología FDM calienta el termoplástico para fundir el material a través de 

una boquilla fina de 0,4 milímetros, el cabezal se mueve a lo largo de la placa para 

construir el objeto mandado en archivo, también conocido como gcode. (Susana, 2019) 

Entre SLA y SLS, el FDM tiene la menor resolución y precisión. Es inadecuado 

para imprimir diseños complejos o piezas con relieves complicados. Los procesos de 

pulido químicos y mecánicos pueden lograr un acabado superior. Las impresoras 3D 

FDM industriales usan soportes solubles para mitigar algunos de estos inconvenientes y 

ofrecen más variedad de termoplásticos un precio elevado. (Stratasys, 2020) 

La tecnología FDM reduce los costos de producción y ofrece tiempos de espera 

más cortos para una entrada al mercado más rápida. además de su extenso inventario de 

filamentos. FDM también se destaca por su repetibilidad, precisión y confiabilidad. 

FDM es fácil de aprender a operar es desde impresoras en casa en una oficina hasta 

plataformas de grado industrial para la fábrica. La tecnología FDM hace que sea viable 

comprar piezas de repuesto de bajo volumen y fuera de producción. (Vargas, 2021) 

2.8 Software de diseño 

Autodesk inventor es un software de diseño asistido por computadora (CAD) 

para el modelado mecánico en 3D, la simulación, la visualización y la documentación. 

Inventor facilita la integración de datos 2D y 3D en un único lugar, creando una 

representación virtual del producto final que permite a los usuarios validar la forma, el 

ajuste y la función del producto antes de fabricarlo. (Garcia, 2023) 

3 MATERIALES Y METODOS 

3.1 Método  

La presente investigación se realizó con el método cuantitativo debido a que (Tamayo 

2007), dice la metodología cuantitativa utiliza la recolección y el análisis de datos para 

contestar preguntas de investigación y probar hipótesis establecidas previamente, y 

confía en la medición numérica, el conteo y frecuentemente el uso de estadística para 



establecer con exactitud patrones de comportamiento en una población. (Rodríguez 

2010), señala que el método cuantitativo utiliza el cuestionario, inventarios y análisis 

demográficos que producen números, los cuales pueden ser analizados estadísticamente 

para verificar, aprobar o rechazar las relaciones entre las variables definidas 

operacionalmente, además regularmente la presentación de resultados de estudios 

cuantitativos viene sustentada con tablas estadísticas, gráficas y un análisis numérico. 

Según lo antes mencionado se optó por el método cuantitativo debido a la 

recolección de datos y gráficas, además, de los métodos comparativo y método 

experimental, debido a que se va a comparar 3 piezas en diferentes materiales técnicos. 

Se catalogo cuál de los 3 filamentos 3D será apto para las impresiones en las partes 

plásticas del vehículo, en 3 impresiones en 3 diferentes materiales de impresión técnicos 

como son: ABS es el material más usado en la industria automotriz, PET CF es un 

material técnico que es de sencillo de imprimir debido a que no presenta warping y su 

aleación con fibra de carbono brinda una mejor resistencia y Nylon brinda una gran 

resistencia y además es un material flexible. Así se analiza el material que se adapte a 

las condiciones de trabajo, como lo es en el habitáculo la rejilla de ventilación, en la 

parte externa el tapa cubos y la parte lateral del motor, la tapa de fusibles. 

Figura 3. 

Proceso de impresión 3D 

 
Fuente: Creativo 3D 

3.2 Impresora 3D 

La investigación se realizó con la ayuda de la Prusa Original MK3S + es una 

impresora 3D (FDM) de código abierto, que nos brinda la posibilidad de trabajar con 

una amplia variedad de termoplásticos gracias a la temperatura que brinda la boquilla la 

cual es de 300° C y la base 120° C. Diseñado por Josef Prusa. (Prusa, 2023) 

Tabla 1. 

Comparación Impresoras 3D 

 
Fuente: Prusa, 2023 



Según la tabla 1 la impresora Prusa MK3S+ brinda grandes características a un 

precio razonable por su compatibilidad de materiales su velocidad su calibración su 

volumen de impresión etc.  

3.3 Polímeros en manufactura aditiva  

Los filamentos que se utilizaron en esta investigación e imprime la impresora 3D 

prusa MK3S+ se muestran en la tabla 2.  

Tabla 2 

Tabla de materiales prusa  

 
Fuente: Prusa 3D 

Las características que presentan los filamentos usados fueron. 

Tabla 3. 

Características de los materiales técnicos usados en la impresión  
 PET CF ABS Nylon 

Temperatura de impresión °C 260 - 280 230 - 250 230 - 255 

Densidad (g/cm3) 1.04 1.4 1.14 

Temperatura de la cama °C >60 90 - 110 100 

Ventilador % 0 – 50 0 - 20 0 – 20  

Resistencia a la tracción MPa 80 

 

41 85  

Módulo de elasticidad MPa  9000 2245 3200 

Alargamiento % 2.5 1.4 70 
Impacto Charpy KJ/m2 40 50.3 - 

Alargamiento frexual % 8.8 3.5 70 

Módulo de elasticidad a la 
flexión GPa 

8 2.2 - 

Velocidad de impresión 30 - 50 30 – 50 20 - 60 

Temperatura de uso continuo 
°C 

100 104 115 

Temperatura de deformación 

°C 

125 105 116 

Fuente: Smartfil 

 



3.4 Software y materiales 

El software de elementos finitos se utilizó para realizar el diseño CAD además 

del calibrador pie de rey y una regla como herramientas de medición. 

El laminador prusa slicer se usó para definir altura de capa, relleno, soportes, 

calibraciones del perfil según el material y su transformación a código G para imprimir.  

Para esta investigación se realizaron 3 piezas de diferentes partes del vehículo, el 

tapa cubos en la parte externa del vehículo una pieza estética y funcional, debido a los 

mantenimientos que no siempre tienen las herramientas adecuadas para sustraer el 

objeto, muchas veces se rompe el tapa cubos. La opción es pegar con silicón lo cual no 

es una reparación adecuada, después se realizó en la parte interna alado del motor la 

tapa de fusibles, puesto que al cambiar los fusibles siempre tenemos un desgaste en las 

vinchas y al momento de romperse la vincha ya no se ajusta de igual forma. Por último, 

se diseñó el difusor de ventilación, ya que los cambios de temperatura y la constante 

manipulación al de direccionar el flujo de aire frio o caliente con el tiempo se degrada. 

Proceso 

Se realizó la toma de medidas con la ayuda del calibrador pie de rey. 

Figura 4. 

Toma de medidas  

 
Fuente: Autores 

Diseño CAD 

Una vez realizada la toma de medidas de la carcasa de la tapa de fusibles, se 

diseñó en el programa de software de elementos finitos y se exporto como archivo STL. 

Figura 5. 

Diseño tapa de fusibles en el software de elementos finitos 

 
Fuente: Autores 

 



Figura 6. 

Diseño tapa cubos en el software de elementos finitos 

 
Fuente: Autores 

Figura 7 

Diseño de la rejilla de ventilación fija y móvil en el software de elementos finitos 

 
Fuente: Autores 

Con la ayuda del laminador prusa slicer se calibro las temperaturas del material, 

el relleno, altura de capa, velocidad de impresión, soportes y muchos parámetros más.  

Laminador en ABS  

Se realizó la impresión con ABS. La rejilla de ventilación con un relleno del 

15%, el tapa cubos y tapa de fusibles se colocó un relleno del 15%, todos a una altura de 

capa de 0.30 con el fin de tener buena calidad con un tiempo de impresión adecuado. Se 

ubicó soportes en la base, se cambió la boquilla de latón por una boquilla de acero 

debido al uso de materiales técnicos. Para imprimir ABS la boquilla tiene que llegar a 

255°C y la base a 100°C. El ventilador funcionó al 15% debido a que este material al 

enfriarse se contrae y presenta el warping. 

Figura 8. 

Impresión en prusa slicer con ABS 

 
Fuente: Autores 

Laminador en PET CF 

Para la impresión en PET CF el tapa cubos, la rejilla de ventilación con y la tapa 

de fusibles se realizó con un relleno del 15%, todos a una altura de capa de 0.30 y 

soportes en la base. Para la impresión la temperatura de boquilla fue de 275 °C y la base 

en 90°C. Para el uso del ventilador en el programa se limitó como mínimo al 30% y 

máximo al 50% debido a la facilidad de impresión del PET. 



Figura 9. 

Impresión en prusa slicer con PET CF  

 
Fuente: Autores 

Laminador en Nylon 

Para imprimir en nylon el tapa cubos, la rejilla y la tapa de fusibles se realizó 

con un relleno del 15%, además se aplicó una altura de capa de 0.20 lo cual indica la 

ficha técnica, soportes en la base. Para la impresión la temperatura de boquilla fue de 

250 °C y la base en 90°C. Para imprimir nylon el ventilador permanece apagado todo el 

tiempo. El perfil del nylon seleccionado se encontró en el laminador como FX256. 

Figura 10. 

Impresión en prusa slicer con Nylon 

 
Fuente: Autores 

Una vez laminados los diseños, se exportó el archivo en código G y se envió a la 

tarjeta SD para ser colocada en la impresora, luego se precalentó a la temperatura ideal 

para imprimir en los materiales técnicos, posteriormente se introdujo el filamento y se 

seleccionó el archivo en código G con ayuda del dial. 

Figura 11. 

Impresión tapa de fusibles  

 
Fuente: Autores 



4 RESULTADOS Y DISCUSION 

Las piezas no encajaban entre sí, como las rejillas móviles no entran en la base 

de las rejillas fijas, no se pudo girar con facilidad, esto nos llevó a realizar una 

simulación en el software de elementos finitos para revisar tolerancias.  

Figura 12. 

Simulación rejilla 

 
Fuente: Autores 

 

Tabla 4. 

Tabla de tolerancias  
Tolerancia Descripción 

0.1 mm Apretado 

0.2 mm Ajuste normal 

0.3 mm Suelto 

Fuente: Autores 

Debido a la gravedad en la rejilla fija las circunferencias no salieron correctas, 

sino que se presentaron unas deformidades dando como resultado óvalos así la rejilla 

fija no encajó con las piezas de las rejillas móviles además por la temperatura alta de 

impresión se fusionan a las piezas y es complicado sacar la balsa  

Tabla 5. 

Características tapa cubos  

 
Fuente: Laminador de código abierto  

Al imprimir el tapa cubos con ABS, se rediseño el logo con una extrusión tipo 

corte de 0.2 mm. 

Figura 13. 

Impresión tapa cubos   

  
Fuente: Autores 



Tabla 4 

Características tapa de fusibles  

 
Fuente: Laminador de código abierto  

Al realizar la impresión de la tapa de fusibles se realizó las letras con una 

extrusión de 0.2 mm ya que se realizó a 0.1mm y 0.3mm y no se apreció bien el texto. 

Figura 16. 

Impresión tapa de fusibles  

 
Fuente: Autores 

Resultados de impresión rejilla de ventilación 

Tabla 5 

Características rejilla fija 

  
Fuente: Laminador de código abierto  

Tabla 6 

Características componentes de la rejilla fija 

 
 Fuente: Laminador de código abierto  

Figura 17. 

Rejilla fija.  

 
Fuente: Autores 

 



 

Tabla 7 

Comparación ABS, PET CF y NYLON 

 
 Fuente: Autores 

En la tabla 7 se aprecia la gráfica de dificultad de impresión indica que: El ABS 

es el más fácil de imprimir debido a que en un entorno controlado la calidad de 

impresión es muy buena a diferencia de la impresión con PET CF fue aceptable puesto 

que al momento de la impresión presenta en la impresora el mensaje de anomalía 

térmica y el nylon no se adherían bien las capas dañando la impresión final. 

Continuando con la gráfica de calidad se observa que el ABS tiene una gran calidad el 

PET CF debido a su aleación se pega el material de soporte y es muy difícil desprender 

el material de soporte y el nylon presenta una baja calidad debido a su gran superficie de 

contacto y para corregir eso se debería modificar el ancho de pared debido a la 

flexibilidad del material, sin embargo, no encajaría en su lugar de trabajo. La grafica 3 

denominada post procesado hace referencia a la facilidad de trabajar con esa pieza una 

vez impresa como lo es el lijado en el ABS el uso de acetona y la facilidad de aplicar 

una capa de pintura, el PET CF y el nylon no tienen la misma facilidad de post 

procesado. En referencia al tiempo tanto el ABS como el nylon presentan el mismo 

tiempo en lo que se refiere a tiempo de impresión, sin embargo, el PET CF es el 

material que más tiempo toma en imprimirse. Finalmente, la gráfica de la toxicidad 

indica que el nylon y el ABS tienen el mismo nivel de toxicidad, pero el PET CF es el 

más toxico debido a la presencia de las partículas de carbono  

Pruebas  

Tapa cubos  

En primera instancia el logotipo se extruyo de manera externa, resultando un 

acabado desagradable a la vista. Para solventar este problema, se aplicó ingeniería 

inversa rediseñando el archivo CAD con una base llana y la extrusión del logo de la 

marca en formato corte de 0.2 mm. Verificando que las vinchas se enganchen en el aro 

y no se fracturen.  
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En la prueba de temperatura el tapacubos resistió una temperatura de 22°C en 

una condición de trabajo normal como lo es su exposición a la intemperie. 

Rejillas de ventilación 

En la prueba de temperatura se colocó la rejilla de ventilación en la parte interna 

del vehículo en su lugar de trabajo, pero se deformó a una temperatura de 38 grados 

centígrados. Esto sucedió debido a que se realizó la impresión un relleno de 15%, 

también tuvo una separación de 2.5 mm entre rejillas. Por lo tanto, se modificó el 

archivo CAD realizando una separación entre rejillas de 5mm y un relleno del 50% 

además de unos refuerzos en la parte horizontal entre rejillas. 

Tapa de fusibles  

En la prueba de resistencia la pieza se deformó y se despegó debido a que solo 

tenía una capa de adherencia, además en la prueba estética las letras no tenían una buena 

apariencia además de un acabado poco profesional. 

Con estas pautas se rediseño la tapa de fusibles aumentando el espesor de la 

pieza, sin embargo, al realizar la impresión en la prueba de geometría chocaba con la 

carrocería y las vinchas no encajaban debido a que la pieza era sólida. Finalmente se 

alargó las vinchas, se redujo el diámetro de capas, se extruyeron las letras internamente 

y se realizaron chaflanes para evitar el desprendimiento de capas al momento de realizar 

una diferencia de medidas. 

Después se realizó la misma prueba de temperatura en la parte interna del capo llegando 

a temperaturas de 44.9°C y no presento deformaciones.  

Tabla 8 

Pruebas del material 

 
Fuente: Autores 

Según la tabla 8 en la temperatura menciona: Tanto la tapa de fusibles a una 

temperatura de 56°C y el tapa cubos a una temperatura de 24°C resistieron la prueba de 

temperatura, sin embargo, la rejilla de ventilación presento deformaciones a los 40°C en 
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el interior del vehículo por lo cual se aplicó ingeniería inversa en la rejilla de ventilación 

modificando su diseño mas no su geometría.  

5 CONCLUSIONES  

El uso de ingeniería inversa es de suma importancia al momento de diseñar el 

archivo CAD. En la investigación se implementó el uso de ingeniería inversa en el 

difusor de ventilación, debido a que al ser otro proceso de manufactura el difusor con 

las mismas medidas se deformó a una temperatura normal de trabajo de 46°C. Para ello 

en vez de ser 5 rejillas se modificó a 4. De la misma manera la tapa de fusibles las letras 

se extruyeron de manera interna para tener un mejor acabado final a la pieza, se realizó 

chaflanes para adherir bien las piezas y no se despeguen además de alargar las vinchas 

debido a que al ser rígida la pieza creada no tiene la misma flexibilidad de la pieza 

original. 

Para el uso del laminador se establecen parámetros como es el 15% de relleno, 

pero al visualizar el tapa fusibles no se encuentra en ninguna parte el relleno debido a la 

geometría de la pieza, sin embargo, en el difusor de ventilación al realizar en un relleno 

del 15% y por su geometría y su ambiente de trabajo la pieza se deformo. Pero al 

realizar unas modificaciones y un relleno del 50% la pieza no presento deformaciones 

en su área de trabajo. 

El ABS es la mejor opción en la investigación. El ABS tiene una alta resistencia 

a la temperatura de 59°C, además el post procesado es más fácil como el pintado o el 

uso de acetona para que la pieza brille o mejore las propiedades del ABS. El PET CF 

mostro un gran adherencia de capas, además de resistencia térmica gracias a su aleación 

de 20% fibra de carbono y 80% PET. Sin embargo, presento anomalías térmicas en la 

impresión, además la cantidad de filamento era 500 gramos comparado con los 750 

gramos de ABS y 1kg de Nylon, tuvo mayor tiempo de impresión y mayor peso en las 

piezas y el soporte es más complicado de sacar de la pieza. Debido a la presencia de 

micropartículas de carbono este filamento es más abrasivo degradando la boquilla con el 

tiempo. El Nylon es más complejo de imprimir debido a la fácil absorción a la 

humedad, necesita un proceso de secado el cual tarda varias horas, además, su altura de 

capa de 0.2 mm mencionado en la ficha técnica. 
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Anexos 

Anexo 1 

Fichas técnicas de los materiales usados en la investigación 

ABS 

ABS Smartfil Gris | Filament2Print. (s. f.). https://filament2print.com/es/abs-smartfil/733-abs-

smartfil-gris.html

 

 



 

Anexo 2 

PET CF  

marek@promokit.eu. (s. f.). Comparer filament Innovatefil PET FC Smart Materials | Triwee. 

Alysum Prestashop AMP Template. https://triwee.shop/es/smart-materials/6737-

innovatefil-pet-fibra-de-carbono.html  

 



 

 



 

Anexo 3 

NYLON  

Filamentos Grilon3. (2023, 14 noviembre). Fichas técnicas - Grilon3. Grilon3. 

https://grilon3.com.ar/fichas/

 



 

 

 



Anexo 4  

Original Prusa i3 MK3S+ | Impresoras 3D Original Prusa vendidas directamente por Josef 

Prusa. (s. f.). Prusa3D By Josef Prusa. https://www.prusa3d.com/es/categoria/original-

prusa-i3-mk3s/ 

Impresora FDM utilizada en la presente investigacion 

  



 



 

 



 



 

 



 



 

 



Anexo 5  

Procedimiento a detalle para la toma de medidas mediante el calibrador pie de rey.  

Para el estudio, se toma en cuenta la tabla de fusibles el difusor de ventilacion y el tapa 

cubos de un suzuki forza 2.  

Paso 1 toma detallada de las medidas de las piezas para diseñar  

Toma de medidas

                                     

 

 



Toma de medida de longitud lado derecho inferior con calibrador pie de rey 

                                                         

Toma de medida de longitud de lado izquierdo del tapa fusibles 

 

 



Toma de medidas parte superior contorno total– tapa de fusibles 

 

Toma de medidas parte superior lado derecho – tapa de fusibles 

              

  

 



Toma de medidas de la parte mas pequeña del tapa fusibles 

 

Toma de medida contorno inferior 

 

 



Espesor tapa fusibles 

 

Calibrador pie de rey 

 

 



Medida de longitud tapa fusibles 

 

Medida de ancho de seguro 

 



Medida del ancho del seguro inferior 

 

Medida del ancho parte inferior 

 



Medida de altura del seguro 

 

Espesor entre seguro y tapa de fusibles 

 

 



Altura desde es borde inferior del tapa fusibles hasta el seguro 

 

Anexo 6 

Una vez realizada la toma de medidas se procede a realizar el diseño CAD en Inventor  

Paso 2: Realización de los diseños de las piezas a fabricar  

 



Diseño de tapa fusibles espesor  

 

Parte lateral  

 

Parte superior de la tapa fusibles 

 

 



Redondeo de 2 mm 

 

Extrusiones laterales bordes inferiores 

 

Corte parte lateral izquierda 6 mm 

 

 



Extruccion 5 mm seguro 

 

Espesor seguro 3mm  

 

Espesor parte inferior a plano medio seguro 

 



Corte inferior  

 

Extrusión inferior 37 mm 

 

Extruccion tres lados parte inferior

 



Corte de 1 mm lateral inferior 

 

Extrucion para binchas lado derecho 

 

Extrusión bincha 3 mm 

 



Corte esquina lateral derecha en T 

 

Relleno hacia adentro de la figura con penetración 

 

 

 

 



Inscripción de nombres de acuerdo a la caja de fusibles original 

 

Extruccion de donde esta cada pieza electrónica según su inscripción 

 

 

 

 

 



Finalización de diseño tapa de fusibles 

 

Diseño tapa cubos  

 

 

 

 

 



Extrusión de 1 mm previo al diseño de tapacubos 

 

Extrucion de seguros de tapa cubos 3 mm 

 

 

 

 



Patrón circular en base al original 

 

Extrucion de 1 mm en plano medio 

 

 



Extrucion seguros secundarios 

 

Repujado de logo UIDE de 0.1 mm 

 

 

 

 



Diseño terminado tapa cubos 

 

Diseño difusor de ventilación  

 

Extrucion de difusor de ventilación 

 



Diseño guías para rejillas de 14.77 mm 

 

Conte de 3 mm 

 

Diseños completado diseño de guías de rejillas 

      



Diseño 2d previo a los conductos de ventilación 

 
Extrusión de 6.70 mm 

 
 

 

 

 



Diseño lado lateral de conducto de ventilación 

 
Corte por penetración 

 
Corte medio de 3.14mm 

 
 

 



Redondeo de pieza de 1.5 mm 

 
Diseño completado seguro para conducto de ventilación 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Diseño 2D para conductos de ventilación 

 

Extrusión de plano 2d de 25 mm 

 

 

 

 

 

 



 

Diseño 2d parte frontal de largo de cada conducto de 24 mm 

 

Corte de 10 mm de lado a lado 

 

 

 

 

 



 

Diseño de guías para difusores de ventilación 

 

Corte en la pieza de para rejilla de ventilación 

 

Perforación de 57.30 mm 



 

Corte posterior de 10 mm 

 

Diseño parte lateral 

 



Extrusión de 108.30 mm de lado a lado 

 

Extrusión faltante de 2 mm  

 

 Plano medio de -9 mm 



 

Extrusión interior al exterior de 3 mm 

 

Redonde a las 4 esquinas de 5 mm 



 

Corte de 6 mm 

 

Redondeo cuatro esquinas interior de la pieza 5 mm 

 



Extrusión para guías de difusores de ventilación de 0.5 mm 

 

Extrusión de 0.5 mm 

 

Diseño completado de rejilla de ventilación  



 

Diseño 2d de altura 17.5 mm y ancho 49.5 mm 

 

Extruccion de 2.5 mm 



 

Guía de difusor de ventilación de altura 4.22 mm y ancho 7.31 mm 

 

Altura de 1.5 mm desde la parte inferior hasta la cara de la pieza  

 

Dibujo de 2d previo a la extrusión de la ceja  



 

Ceja de difusor de ventilación de 1.5 mm 

 

Circulo de 3 mm de diámetro 

 

Extrusión de 2.75 mm 



 

Diseño 2d para guías de rejillas de 5.5 mm y 4 mm 

 

Corte de 2.75 mm de profundidad  

 



Diseño acoplacion guias de rejillas 

 

Extrusión de diseño 2.5 mm  

 

Plano medio a 19.8 mm 

 



Diseño 2D pasador 

 

Extrusión de 5 mm 

 

Redondeo de 2.5 mm 



 

Diseño de difusor de ventilación  

 

Diseño completado tapa de fusibles 



 

Anexo 7: parámetros de impresión en el laminador Prusa slicer 

 

Laminado de pieza con soportes en pieza tapa cubos  



 

Configuración de filamento en ABS

 

Manipulación de objeto en base a su información y factores de escala y medidas tiempo y gramos de 

utilización de filamento 



 

Configuración de filamento ABS y temperatura de boquilla y base 

 

Configuración de enfriamiento de impresora de acuerdo al filamento utilizado 



 

Altura de capa y perímetros verticales y horizontales 



 

Tapacubos de acuerdo al material PET CF  

 

Configuración de cuerdo al filamento PET - CF 



 

Información del objeto en el proceso de laminado  

 

 

Especificaciones del filamento y temperatura 



 

Enfriamiento de impresora en software  

 

Altura de capas y carcasas verticales 

 

 

Nylon t soportes en la parte inferior 



 

configuración de la impresora en base al filamento utilizado e impresora 

 

Parámetro del laminado de la pieza tanto en posición y factores de escala tiempo y gramos de utilización 

del filamento 



 

Parámetros de filamento y temperatura  

 

Configuración del enfriamiento automático de la impresora Prusa MK3 s plus 



 

Parámetros de impresión en base a perímetros y capas 

 

Guías y tiempo impresión parte de la rejilla de ventilación 



 

Anexo 10 Partes previo antes de la impresión  

Guía de rejillas 

 

Pieza que conforma la rejilla de ventilación antes de su impresión 



 

parámetros de impresión en seguro tapa fusibles 

 

Guías de impresión de tapa cubos 



 

Soportes tapa de fusibles 

 

 

 


