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1.Introduccién

El empleo de impresoras 3D, como una tecnologia innovadora, en los sectores académicos e
industriales permite incorporar los avances tecnologicos en México. Por lo tanto, se considera de
gran interés el formular nuevas tendencias de los procesos de manufactura aditiva para el sector
académico con la finalidad que el proceso de ensefianza-aprendizaje pueda actualizarse con
estas tecnologias. Esto se debe a que gran parte de los conceptos solamente quedan plasmados
a un nivel de dibujo, o en el mejor de los casos a través de imagenes o videos. Una consecuencia
en el aprendizaje de los usuarios o alumnos de Ingenieria es no aprovechar estas nuevas
tecnologias. Por lo que, en el presente proyecto se fabrican modelos educativos CAD/CAM con
impresion 3D con el fin de enriquecer el curriculo de ingenieria y hacer incidencia en esta
problematica.

Es de suma importancia en el area de ingenieria mecénica contar con modelos experimentales y
educativos con los cuales los alumnos o el usuario pueda interactuar, analizar y comprender
conceptos relacionados con piezas o prototipos fisicos que fortalezcan sus habilidades
asociativas, para romper el circulo de ensefianza tradicional; los modelos en cuestién seran
propuestos de acuerdo con los temas del plan de estudios de la UEA Dibujo Mecanico Asistido
por Computadora.

La propuesta para los disefios sera en funcion del contenido tematico de la Uea Dibujo mecéanico
asistido por computadora, a continuacion, se hace una breve descripcion del proceso tomando en
cuenta el andlisis del programa de estudios de la Uea:

Fundamentos del dibujo mecanico.

Se usaran modelos de geometria regular, que involucran cilindros, esferas, triangulos, prismas,
etc. Con el propdsito de visualizar el objeto y obtener las vistas de forma especifica.

Normas oficiales mexicanas de dibujo técnico

Verificar que las vistas de los modelos educativos cumplan las restricciones de paralelismo,
perpendicularidad, concentricidad que restringen las normas oficiales.

Construccién geométrica

Se tomara como base un modelo geométrico regular para describir las operaciones generadas con
el modelador para obtener la pieza final.

Acotacion funcional de conjuntos y piezas

A partir de un modelo educativo se registraran los datos dimensionales para plasmarse en un
plano y especificar las tolerancias comparandolas con lo obtenido en un plano del CAD.

Representacion y especificacion de elementos mecénicos

Se elaborara un modelo educativo (a definir), como ejemplo, un tren de engranes para determinar
los requerimientos de movilidad de acuerdo con las caracteristicas de disefio

Especificaciones particulares para fabricacion

Si el modelo educativo se fabrica a través de procesos de transformacion de plasticos, inyeccion o
soplado, se debe verificar que el angulo de salida de éstos sea el requerido para la extraccion del
molde y con el modelo se logra visualizar dicho angulo y se toma la decisién para ampliar o
disminuir lo de acuerdo con las normativas.



Se disefiaran y fabricardn modelos educativos elaborando primero la pieza en un sistema CAD
(Computadora Asistida por Computadora; por sus siglas en inglés). Una vez dibujados los
modelos propuestos, estos seran guardados en extensién STL, para posteriormente exportarlos
al cédigo G, para su impresion 3D y de esta forma, fabricar los modelos fisicos. Con todo esto se
busca complementar la educaciéon convencional, ademas de servir para que el profesor utilice
una herramienta tecnoldégica en su docencia y el alumno o usuario comprenda temas que
quizds no le sean conocidos. Por tanto, la finalidad es representar objetos del espacio
tridimensional en superficies bidimensionales haciendo uso de técnicas geométricas Yy
aplicando las normas estipuladas para con estas identificar vistas, escalas, formas y metrologia,
entre otras.

2. Antecedentes

En 2015, una estudiante presento su proyecto de grado el cual tiene como titulo “Proceso de la
impresion 3D como aporte al Disefio Grafico’[1]. En el que a partir de la impresion 3D busco
implementar modelos que sirvieran para publicidad, captar la atencién del espectador y crear algin
impacto, por lo que la impresion 3D fue la herramienta ideal que ayudaria a lograr ese impacto
visual. Este antecedente es de utilidad para la propuesta ya que se habla de las ventajas de utilizar
como herramienta la impresién aditiva para fabricar modelos que sirvan para la atraccion del
usuario y al mismo tiempo tener una pieza para interactuar o manipular.

En el afio 2017, una revista de ingenieria publico un articulo llamado “Impresion 3D como
Herramienta did4ctica para la Ensefianza de Algunos Conceptos de Ingenieria y Disefio” [2]. En
dicho articulo se mostré la factibilidad de fabricar una impresora 3D préactica y rentable para la
construccién de prototipos y piezas que beneficien el aprendizaje y la ensefianza en areas de
ingenieria y disefio. Los experimentos fueron llevados a cabo en tres asignaturas de cursos de
ingenieria con estudiantes de segundo afio, mostrando una tendencia similar de mejorar en las
calificaciones promedio del curso y estas fueron observadas durante dos semestres diferentes.
Este antecedente es el mas cercano a lo que se pretende realizar en el presente proyecto, por lo
cual sera demasiado util analizar su planteamiento y tomarlo como base para comenzar el
proyecto.

En 2017, una revista publica un trabajo llamado “Como crear nuevos ejercicios didacticos usando
la impresion 3D.” [3]. En este articulo se explica como utilizar esta herramienta con la que definir
ejercicios que emplean los modelos 3D como elemento fundamental. Para ello no es necesario
tener un conocimiento previo técnico del disefio o de la impresion 3D; todo lo que el proceso de
produccién del objeto 3D conlleva, desde la idea hasta la creacién de la pieza impresa, ayuda al
aprendizaje de conceptos complejos y dota al alumno de nuevas herramientas para desarrollar la
creatividad y el entendimiento de distintas materias. Los alumnos pueden tocar con sus manos los
conceptos que se explican en clase. Este antecedente es de utilidad para la propuesta, ya que se
centra en la utilizacién de la impresion 3D para la ensefianza en las aulas y se realiza un
planteamiento para elegir ejercicios que beneficien a la ensefianza, lo cual se asemeja a los
modelos educativos que se proponen realizar en esta propuesta de proyecto.

3. Justificacion

Se requieren obtener piezas o prototipos de modelos experimentales y educativos mediante el
Dibujo y la Manufactura asistida por computadora en la Uea de Dibujo mecanico asistido por
computadora que ejemplifiquen o sirvan de apoyo a las estudiantes para analizar y comprender
tematicas aplicando y desarrollando conocimientos teérico-practicos, disefiando los modelos en
CAD vy fabricado las piezas con CAM u objetos del espacio tridimensional con la tecnologia de
impresion aditiva.



Una ventaja predominante del uso de modelos educativos impresos en 3D, se observa en los
alumnos, debido a que el aprendizaje se convierte en una experiencia tangible, en donde se logran
plasmar ideas de objetos tridimensionales que generalmente se utilizan en 2 dimensiones, al
momento de comprender las teméticas en la Uea de dibujo mecénico asistido por computadora.
También resulta importante proyecto para los alumnos o usuarios de Disefio Industrial de la
Divisién de CyAD.

4.0bjetivos
Objetivo General

Disefar y fabricar modelos educativos mediante la impresion 3D para la Uea de dibujo mecanico
asistido por computadora.

Objetivos Particulares

o Disefiar y dibujar de manera normalizada los modelos en 3D.
¢ Magquinar modelos con impresién 3D.
¢ Verificar dimensionalmente los modelos educativos impresos en 3D.

5. Descripcién Técnica

Primeramente se plantearén los disefios de los modelos en funcién del contenido tematico de la
Uea Dibujo mecénico asistido por computadora, ya que se realiz6 el proceso de disefio para los
modelos propuestos, se procedera a realizar los dibujos en un software de CAD, se utilizara el
software inventor de Autodesk para realizar el modelado de los prototipos, al finalizar estos seran
guardados en extensién STL, para posteriormente exportarlos al cédigo G, este codigo sera
ingresado a la impresora 3D para que esta comience a fabricar las piezas con el principio de
inyeccion de plastico.

Caracteristicas de los modelos

Dimensiones aproximadas: 90mm x 80mm x 100mm
Peso aproximado: 100gr

Materiales: Filamentos termoplasticos ABS o PLA

Cantidad de Modelos impresos: 50 modelos

6. Normatividad

Este documento establece los requisitos, pautas y recomendaciones para utilizar la tecnologia de
fabricacion aditiva o Impresion 3D en el disefio de toda clase de productos, dispositivos, sistemas,
componentes o piezas Normas ISO/TC 261 y ASTM F42 [4].

La NOM-015-SCFI-2007 es aplicable para el presente proyecto ya que los modelos didacticos que
se fabricardn seran de uso didactico para la ensefianza y aprendizaje [5].

Esta Norma establece las vistas o proyecciones ortograficas para la representaciéon de un obijeto.
Observado con respecto a una direccion y un sentido que deben aplicarse en los dibujos y
documentos a fines de acuerdo con los métodos de proyeccion ortografica reconocidos NOM-Z-3-
1986, Dibujo Técnico-Vistas [6].


https://www.iso.org/committee/629086.html
https://www.astm.org/COMMITTEE/F42.htm

Esta Norma establece las caracteristicas y especificaciones que deben tener las lineas que se
emplean en el trazo de los dibujos técnicos con fin de obtener una expresion gréfica clara y que
facilite su reproduccion NOM-Z-4-1986, Dibujo Técnico-lineas [7].

Esta Norma Oficial Mexicana establece las caracteristicas del rayado que se usa para identificar
las areas de los cortes o secciones en el dibujo técnico. Para efectos de esta Norma el rayado se
define como el conjunto de trazos separados por intervalos uniformes que marcan el area de una
seccion o de un corte NOM-Z-5-1986, Dibujo Técnico-Rayados [8].

Esta Norma Oficial Mexicana establece las caracteristicas y especificaciones que deben tener las
representaciones de cortes y secciones que se emplean en el dibujo técnico para facilitar la
comprension de este NOM-Z-6-1986, Dibujo Técnico-Cortes y Secciones [9].

Esta Norma Oficial Mexicana establece las formas en que deben indicarse las acotaciones en los
dibujos técnicos NOM-Z-25-1986, Dibujo Técnico-Acotaciones [10].

Teniendo en cuenta que se disefiaran los productos en software de disefio la NOM-Z-68-1986 es
aplicable ya que esta habla sobre el dibujo de planos, dimensiones y formatos [11].

7. Cronograma de Actividades.
UEA para la que se solicita autorizacion:

m Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecénica |.

Trimestre 22-0 Semanas

N° Actividad 1/2(3|4|5|6|7|8|9|10|11

Analizar e investigar el proceso de fabricacién de piezas por
1 |impresién 3D. X|x

Disefar los modelos que se generaran de acuerdo con el contenido
2 | tematico de la UEA de Dibujo mecanico asistido por computadora. X

3 | Revisar avances con el asesor. X

4 | Disefiar y dibujar los modelos en CAD. X|Xx|x

Revisar que los dibujos estén con todas las normativas y generar el
5 | codigo g para exportar a CAM. X

6 |Imprimir piezas. X

7 | Redactar y entregar el reporte final. X | X

8. Entregables

1. Reporte Final de Proyecto de Integracion.
2. Planos de los modelos.
3. Modelos impresos.
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10. Terminologia

Uea: Unidad ensefianza aprendizaje.

CAD: Computer Aided Design (Disefio Asistido por computadora).

CAM: Computer Aided Manufacturing (Manufactura Asistida por Computadora).

Filamento termoplastico ABS: Crilonitrilo butadieno estireno, es un polimero termopléstico
bastante comdn en la industria, conocido principalmente por su buena resistencia a las bajas
temperaturas y su peso liviano.

Filamento termopléastico PLA: Acido polilactico, es un termoplastico fabricado a base de recursos
renovables como el almidon de maiz, raices de tapioca o cafia de azucar. A diferencia de otros
materiales de la industria hechos principalmente a base de petréleo.



11. Infraestructura

El proyecto se realizard en el Edificio D primer piso de la Universidad Autbnoma Metropolitana
Azcapotzalco.

12. Asesoria complementaria
No es necesaria.
13. Publicacion o difusién de los resultados

Presentar en un Congreso.



Desarrollo experimental de modelos educativos en CAD/CAM y fabricacién en una
impresora 3D.

COMENTARIO DEL CEIM

ACCION REALIZADA EN LA PPI

Pag. | Copiar integro el comentario del Pag. | Breve descripcion del cambio realizado o
CEIM. justificacion del cambio realizado.

* En la portada se indicé corregir a| * Se corrigieron las palabras que estaban con
letras minusculas palabras del mayusculas a letras minusculas del nombre
nombre de proyecto de integracion del proyecto y se quité un punto erréneo del
y revisar el correo del co-asesor. correo del co-asesor.

3 Revisar redaccion. 3 Se reviso y corrigio la redaccion del parrafo 3
donde habia errores de concordancia, ahi
mismo se anexo una breve descripcion de
como se realizaran los modelos educativos.

3 Disefiaran 3 Se reemplazo la palabra “disefiara” por
disefiaran y se corrigieron las faltas de
ortografia.

3 No queda claro qué objetos se 3 Se anexo a la introduccion un

modelaran, describir cuales y cémo pequefio analisis de cémo se

se realizaran. propondran los modelos a disefiar
con base en el programa de
estudios de la Uea Dibujo mecénico
asistido por computadora.

4 Revisar redaccion. 4 En la justificacién se reemplaz6 una
Se requieren obtener piezas parte de la redaccion del primer
o prototipos de modelos parrafo haciendo caso a la
experimentales y educativos sugerencia del comentario del
mediante el Dibujo y la comite.

Manufactura asistidos por
computadora en la Uea de
Dibujo mecénico que
ejemplifiqguen o sirvan de
apoyo a las estudiantes

4 Disefiar y fabricar modelos 4 Se corrigi6 el objetivo general
educativos mediante la adoptando la sugerencia del comité.
impresion 3D para la Uea de
Dibujo mecanico asistido por
computadora

4 Dado que se menciona una 4 Se opto por la opcioén 2 que sugiere

UEA, se proponen dos
opciones:

1. Retirar el nombre de la
UEAy el contenido quedaria
libre a desarrollar.

2. Vincular de forma explicita
en la Introduccién o en la
Descripcion Técnica las

piezas con los temas del

el comité. en la introduccion se
anexo un analisis més explicito de
cuales y como se propondran los
modelos educativos basado en el
programa de estudios de la Uea.




Programa de Estudios de la
UEA.

Falta indicar la profundidad
del andlisis requerido para
seleccionar o disefar las
piezas en funcion del
contenido temético.

En la introduccion se anexo un
andlisis mas explicito de cuéles y
como se propondran los modelos
educativos basado en el contenido
tematico de la Uea.

Verificar dimensionalmente
los modelos educativos
impresos en 3D

Se remplazo el 3er objetivo
particular al sugerido por el comité y
se elimind el segundo.

Describir brevemente como
sera el proceso de disefio y
manufactura de los modelos
educativos.

Se realizo una breve descripcion del
proceso de disefio y manufactura
de los modelos educativos.

Normas Se hizo la correccién y coloco en
mayuscula la palabra “Normas”.

Norma Se hizo la correccién y coloco en
mayuscula la palabra “Norma”.

Disefiar Se reemplazaron las palabras

analizar y proponer por la palabra
“Disenar” en la actividad 2 del
cronograma de actividades.

Unir las actividades 7y 8

Se unieron las actividades 7y 8
guedando como una sola actividad
“Redactar y entregar el proyecto de
integracion” y se ajusto el tiempo.

Revisar las sangrias

Se corrigieron las sangrias de las
referencias 1,3y 11 que se
encontraban desfazadas.

Eliminar En la parte de infraestructura se
eliminaron las palabras “Area de
Energia designada para estudiantes
del”.

Puntuacion Se agrego un punto final.

Congreso y Puntuacion

En publicacién o difusion de
resultados se colocé la palabra
congreso con mayuscula al inicio y
se coloco un punto final.

En la presentacién se indago
el niUmero de piezas e indicar
como se propondran los
disefios de los modelos
educativos.

En la descripcidn técnica se anexo
el nimero de modelos a fabricar y
en la introduccion se colocé un
andlisis de cuales y como seran
propuestos los modelos educativos
de acuerdo con el contenido
tematico de la Uea Dibujo mecanico
asistido por computadora.
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Desarrollo experimental de modelos educativos en CAD/CAM y fabricacién en una
impresora 3D.

COMENTARIO DEL CEIM

ACCION REALIZADA EN LA PPI

Pag. | Copiar integro el comentario del Pag. | Breve descripcion del cambio realizado o
CEIM. justificacién del cambio realizado.
3 Estotrae-como 3 Se reemplazo la palabra (esto trae como)
por “Una”.
3 gue 3 Se reemplazo la palabra (que) por “en”.
3 No-aprovechan 3 Se reemplazo la palabra (no aprovechan)
por “es no aprovechar”.
4 Agregar en cada antecedente la] 3 En los tres antecedentes se agrego
utiidad en esta Propuesta de la utilidad de estos para la
Proyecto propuesta de proyecto.
5 Maquinar modelos 4 Se agrego como objetivo particular
maguinar modelos con impresion
3D.
5 El software Inventor 5 Se reemplazo la palabra inventor
Autodesk por la sugerida por el comité.
6 Revisar el formato 6 Se reviso y corrigio el formato de

las referencias.
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