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Resumen

En la actualidad, el prototipado 3D ha crecido de manera general, ya que se tienen piezas tan
pequefias como un engrane, hasta la construccion total de un vehiculo. Por ello el interés de fomentar
dia a dia la importancia del prototipado dentro de las areas de Ingenieria mecanica, Mecatrénica e
Industrial, como fundamento en los disefios desarrollados desde el punto de vista industrial y
académico, para asi fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje con nuevas tecnologias para
la comprension de los temas fisicos que involucra la ingenieria.

La tecnologia del prototipado cubre un mercado competitivo desde el punto de vista académico, pues
logra identificar soluciones, ventajas y desventajas en casos de aplicacién, en forma puntual y
especifica, en la familia de productos utilizados para el desarrollo académico en las comunidades
universitarias.

Con este proceso se identificaran los elementos para generar metodologias de ingenieria que
satisfagan un proceso de comprension basado en prototipos como modelos fisicos y tangibles, para
estructurar soluciones en las tematicas de la ingenieria, en la comunidad universitaria del Tecnoldgico

de Monterrey, Campus Ciudad de México.
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1. Introduccion

El tema del proyecto radica principalmente en generar nuevas alternativas de ensefanza en la
ingenieria, para la comprension de aquellos temas en donde se involucran fendmenos fisicos que se
pueden trabajar a escala identificando fallas y problematicas, y a su vez darles una solucién por
medio de las metodologias generadas en el proyecto. Las limitantes radican esencialmente en los
tiempos de entrega de materia prima del equipo de prototipado para desarrollar los modelos, y en su
momento el grado de dificultad de los propios modelos, haciendo hincapié en que los modelos de
ingenieria requieren precision.

Gracias a la ingenieria aplicada por medio de la evaluacion de modelos fisicos trasladados a la
realidad en forma de prototipos, es posible generar ideas y propuestas de mejora para un proceso,

producto y familia de productos, fomentando el uso de tecnologias de ingenieria.
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Las metodologias utilizadas en el proyecto permiten que los alumnos interactien con los sistemas y
se involucran de forma directa manipulando los modelos con sus propias manos e identificando fallas
y mejoras de estos mismos. Al referirlos a la vida profesional, comprenderan con mayor facilidad los
fendmenos que se presentan en la ingenieria aplicada a la industria.

La facilidad de desarrollo dependera de la metodologia generada y del interés de las demas areas en

participar en este proyecto, pues puede hacerse multidisciplinario de acuerdo a sus resultados.

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad es muy claro que la tecnologia aborda diversas problematicas existentes en los
casos de ensefanza-aprendizaje. Una cuestion importante es que, al momento de analizar casos de
estudio, solo se cuenta con diagramas y figuras para su representacion tangible y comprensible. Por
ello se ofrece una metodologia de prototipado para generar modelos fisicos que permitan alcanzar la

comprension basica de cada uno de los temas en la ingenieria aplicada.

1.2 Objetivo de la investigacion
Objetivo general
Determinar y desarrollar metodologias de disefio basadas en prototipos 3D para conjuntar la
funcionalidad con la apreciacién fisica de un producto, considerando el proceso de disefio como un
elemento inicial de los productos en el mercado, extrapolandolo a las aulas como proceso de
ensefianza-aprendizaje basado en retos y competencias para lograr un mayor conocimiento del tema
en cuestion.
Objetivos especificos:
* Identificar necesidades de otras areas tematicas en donde se logre aplicar la tecnologia del
prototipado en 3D.
e Evaluar diversas metodologias de disefio para estandarizar un proceso del uso de las
tecnologias de prototipado en aplicaciones tangibles.
* Establecer criterios de aprendizaje por medio del prototipado en sectores (temas) de mayor
comprension para su aplicacion.
e Cuantificar los fendmenos presentes en la generacion de un prototipo para lograr su apertura

en el mercado, desde el punto de vista académico e industrial.

2. Desarrollo

2.1 Marco teérico

Las “Tecnologias de prototipado rapido” (TPR) o “Tecnologias de fabricacion rapida” (TFR) surgieron
a finales de la década de los ‘80 del siglo pasado, cuando se introdujo la primera maquina capaz de
lograr la impresion digital en tres dimensiones a partir de la imagen tridimensional de un objeto,
mediante el proceso conocido como “estereolitografia” (McGurk M,1997). A partir de 1992, esta
maquina empez6 a ser adquirida por varios centros de disefio e ingenieria en diferentes paises del

mundo. Comenz6 asi una nueva era en la fabricacion de piezas, instrumentos y una gran variedad de
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productos. A partir de entonces se han producido importantes cambios en el prototipado rapido con la
aparicion de un sinnumero de tecnologias, empresas y firmas comerciales que han introducido, de

forma ininterrumpida desde 1992, diversas estrategias y avances tecnolégicos que han dado lugar al

desarrollo de nuevos equipos y procesos.

Suena como ciencia ficcién, pero cientificos de la Universidad del Estado de Washington ya probaron
la idea con ratones y conejos, con resultados prometedores. El equipo adapt6é una impresora 3D que

usaba polvo metalico originalmente, y utilizé un software para disefiar huesos a medida.

Hace muy pocos dias, se informé acerca de unas nuevas lentes de contacto producidas mediante la
impresion en 3D de paneles QLED que proyectan imagenes al afiadirles componentes electrénicos, y

hoy se anuncié una nueva lente con LED incorporado, de nuevo fabricada por impresion 3D.

Por ello el gran interés de mostrar la importancia de las tecnologias y metodologias en el uso del
prototipado 3D en la ingenieria, y sobre todo el aprovechamiento académico y educativo que surge al
hacer uso de estas tecnologias vanguardistas. Ademas, pueden implementarse como un proceso de
ensefianza-aprendizaje competitivo en el sector educativo, ya que esta tematica es muy recurrida en

el sector industrial.
2.2 Diseiio metodolégico

La metodologia de investigacién para este proyecto estad basada en efectos cuantitativos y

cualitativos de acuerdo a:
o Investigacion histérica del prototipado en la educacion.

o Investigacidon descriptiva del prototipado, ventajas, desventajas, aportaciones a nivel

profesional.

o Investigacion experimental, y de campo, con las tendencias que muestra el prototipado en los

sectores educativos e industriales.
o Recoleccion de datos para la optimizacion eficiente del proceso y metodologia a desarrollar.
o Técnicas para optimizar el trabajo generado a partir de la parte experimental.

o Planificacion de actividades posteriores a la investigacién, mismas que se definen para

desarrollar el proyecto sin perder de vista el aspecto educativo.

Al describir cada una de estas secciones, la metodologia es factible como herramienta y es de gran
interés por su aplicaciéon, ya que contiene elementos que se conjuntan de manera experimental y
visual facilitando su estudio sin llegar a calculos complejos, los cuales se llevan a cabo después del

uso de esta herramienta.

El siguiente diagrama de flujo (Figura 1), permite visualizar la secuencia de los pasos a seguir en

dicha metodologia o herramienta de aprendizaje.
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Figura 1. Diagrama de flujo para la metodologia

Los casos de estudio obtenidos a partir del desarrollo de la metodologia y su implementacién como

proceso de ensefianza-aprendizaje, son:
* Proyectos de materia
* Proyectos de Ingenieria
* Propuestas de apoyos para la docencia

Dichos casos de estudio se analizan en los resultados como parte fundamental de este trabajo, para
fomentar la investigacion en diversas ramas de la ingenieria, con base en metodologias de esta

indole que tienen aplicaciéon académica e industrial.
2.3 Resultados

Como parte de los resultados del prototipado 3D como proceso de ensefianza-aprendizaje, se tienen
diversos casos de estudio desarrollados hasta este momento, los cuales favorecen el aprendizaje de
estudiantes en las areas de ingenieria aplicada y basica; se mencionan de manera general para la

comprensién dentro del proceso planteado en este trabajo.

Caso 1: Apoyo a un proyecto de ingenieria, en donde los alumnos tienen que aplicar los aspectos
profesionales para lograr un proyecto de gran impacto para la sociedad en la cual culminan sus
estudios. En este caso se desarrolld un prototipo de un brazo robético, el cual tiene diversas tareas a

realizar. La parte fundamental del prototipado es ofrecer el producto de manera tangible para lograr la
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aplicacion fisica del mecanismo. Hasta el momento, el proceso ha resuelto los inconvenientes de

disefio, la parte dimensional y las tolerancias para el ensamble del sistema.

A continuacién se muestran algunas imagenes del brazo a elaborar.

Figura 2: Impresién de piezas para un brazo roboético

Al momento de realizar la impresion y tener los elementos, se logr6 comprender cuan complejo y
compacto debe trabajarse en el desarrollo de esta area de la ingenieria, y se observd que la vida

profesional no es sencilla de llevar a la practica por todo lo que contiene el proceso de aplicacion.

Caso 2: Proyectos de materia. En la actualidad, el uso de la impresion 3D tiene una amplia aplicacion.
Uno de los casos para este proceso de ensefianza-aprendizaje es la elaboracién de un producto con
material de ingenieria de nueva generacion. El proceso permite identificar dimensionalmente los

errores de disefio del producto, y con ello establecer la optimizacién correspondiente.
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Figura 3: Elaboracion de vialetas para el disefio de un molde

En esta figura se observan los productos elaborados con impresion 3D. Se puede contemplar el
disefio de un molde para la inyeccion de plasticos de dicho producto, que posteriormente se evallua a

través de las normas de la Secretaria de Comunicacion y Transporte.

Ha generado gran interés para los estudiantes, ya que los procesos de ingenieria no se quedan solo
en papel, sino que se desea incorporarlos en la vida profesional, en donde existiran diversos factores

que no siempre permitiran el desarrollo del disefio de productos.

Caso 3: Propuestas de apoyo para la docencia. Es claro que las instituciones educativas deben
fomentar la iniciativa por el desarrollo de tecnologia, y para ello se requieren elementos basicos para
su aplicacién. En este proceso de ensefianza-aprendizaje se desean elaborar elementos que apoyen
a la docencia desde diversos aspectos, por ejemplo la realizacién de practicas para la formulacion de
elementos didacticos, productos tangibles y apreciacion de la ensefianza basica. Con este fin se
muestran una serie de elementos fabricados con el prototipado para apoyar algunos aspectos basicos

de la ensefianza.
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Figura 4: Elaboracion de diversas piezas para ejemplificacion en la docencia

En esta seccion se elaboraron una serie de elementos viables para su demostracién en un salén de
clases, y asi aprovecharlos para ejemplificar diversos aspectos sobresalientes en cada una de las

materias en donde se aplican.

2.4 Discusion (analisis e interpretacion de resultados)

Como se explico en el contenido de este trabajo, el prototipado rapido es de suma importancia para la
industria, ya que permite obtener una buena retroalimentacion del sistema, y con ello es posible pasar
a la implementacion con una certeza de su comportamiento. Cabe resaltar que la base de datos
propuesta ayudaria de forma significativa a los procesos de prototipado, haciendo eficiente la parte

del disefio para la impresion en 3D, de forma que los costos de manufactura podrian verse reducidos.

La base de datos propuesta provee informacién para proceder a imprimir confiablemente los distintos
productos requeridos, con la garantia de que el producto trabajara mecanicamente de la mejor forma
posible, entregando los mayores ciclos por fatiga y fractura, independientemente del esfuerzo al que

estén sometidos.

La adecuada impresién de materiales ahorra tiempo en el proceso y economia de la materia prima.
En la industria de impresion 3D, por ser un mercado emergente, es indispensable tener

competitividad frente a otros mercados.

De igual forma, se encontr6 la tendencia a desarrollar una linea de investigacion y trabajo en donde el
siguiente paso es analizar la reingenieria a través de esta metodologia, para asi crear nuevos
métodos de ensefianza dentro de la ingenieria, tanto basica como aplicada y cientifica. La

experiencia con la metodologia es desarrollar una linea de investigacién comparando diversas



@ Tecnologico

Novus de Monterrey
metodologias de aprendizaje por medio de diversas tecnologias, para lograr comparativos viables en
la ensefianza de la ingenieria. Como trabajo a futuro, se vislumbran diversas aplicaciones de esta

tecnologia que no solo se basan en aplicaciones de ingenieria, sino de algunos otros campos de la

ciencia.
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