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15 de diciembre de 2023.
Dictamen C.I. 23/2023

DICTAMEN
QUE PRESENTA LA COMISION DE INVESTIGACION DE LA DIVISION DE CIENCIAS DE LA COMUNICACION Y
DISENO

ANTECEDENTES

|. El Consejo Divisional de Ciencias de la Comunicacion y Disefio, en la sesion 08.23, celebrada el 2 de
mayo de 2023, integrd esta Comisidn en los términos sefialados en el articulo 55 de Reglamento
Interno de los Organos Colegiados Académicos.

Il. El Consejo Divisional designé para esta Comision a los siguientes integrantes:

a) Organos personales:
v/ Dra. Margarita Espinosa Meneses, Jefa del Departamento de Ciencias de la
Comunicacion.
v Dr. Carlos Roberto Jaimez Gonzalez, Jefe del Departamento de Tecnologias de la
Informacion.
v’ Dra. Erika Cecilia Castafieda Arredondo, Jefa del Departamento de Teoria y Procesos del
Disefio.

b) Representantes propietarios:
e Personal académico:
v Dr. Diego Carlos Méndez Granados, Departamento de Ciencias de la Comunicacion;
v" Dr. Manuel Rodriguez Viqueira, Departamento de Teoria y Procesos del Disefio;
v' Mtra. Betzabet Garcia Mendoza, Departamento de Tecnologias de la Informacién.

CONSIDERACIONES

[. La Comisidn recibid, para analisis y discusidn, el proyecto de investigacion denominado “Geometria
en movimiento 4: Geometria y cinematica” que presenta la Dra. Dina Rochman Beer.

[I.  La Comision de Investigacion sesiond el 15 de diciembre de 2023, fecha en la que concluyd su
trabajo de analisis y evaluacion de la propuesta, con el presente Dictamen.
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[ll. La Comisidon tomo en consideracion los siguientes elementos:

» "Lineamientos para la creacion de grupos de investigacion y la presentacion, sequimiento y
evaluacion de proyectos de investigacion" aprobados en la Sesion 06.16 del Consejo Divisional
de Ciencias de la Comunicacion y Disefio, celebrada el 6 de junio de 2016, mediante al
acuerdo DCCD.CD.15.06.16.

» Relevancia para la division.
» Congruencia global.
» Metas-Recursos.

» Evaluacion general.

IV.  Obijetivo principal del proyecto:

Disefiar, modelar, fabricar y evaluar modelos y prototipos funcionales que apliquen de manera
efectiva los principios de movimientos, enlaces y articulaciones en sistemas electromecanicos a
partir de la plataforma de hardware libre, Arduino.

Estos modelos y prototipos se crearan con el propdsito de ejecutar una amplia variedad de tareas
y funciones, demostrando asi la aplicacion innovadora de sistemas electromecanicos en diversos
contextos.

V.  Objetivos secundarios:

= |nvestigar y comprender en profundidad los principios de movimientos, enlaces vy
articulaciones en sistemas electromecdnicos, asi como su aplicacién en la creacién de
prototipos funcionales.

= Seleccionar y adquirir los materiales y componentes necesarios para la construccion de los
prototipos, teniendo en cuenta la eficiencia y la funcionalidad.

= Diseflar los prototipos utilizando software de disefio asistido por computadora (CAD),
garantizando la precisién de las dimensiones y la compatibilidad de las piezas.

= Fabricar las partes de los prototipos utilizando técnicas de impresion 3D, cortadora laser y
router asegurando la calidad y la resistencia de los componentes.
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= Ensamblar y probar los prototipos para verificar su funcionamiento y su capacidad para llevar

a cabo una amplia variedad de tareas y funciones.

= Optimizar el control y la programacion de los sistemas electromecanicos para garantizar un

rendimiento eficiente y versatil en la ejecucion de tareas especificas.

= Evaluar y documentar los resultados, incluyendo la eficiencia, la precisién y la adaptabilidad de

los prototipos en diferentes aplicaciones.

= Generar informes y documentacién técnica que resuman los hallazgos y los aprendizajes

obtenidos durante el proyecto.

Productos de investigacion esperados:

completa los hallazgos y el proceso de disefio.

geometria y cinematica aplicados en sistemas electromecanicos.
practicas en los modelos y prototipos.

presentaciones académicas o publicaciones.

= Alumnos para que realicen su servicio social.
=  Formacioén de recursos humanos para la investigacion cientifica.

Participantes del proyecto:

Responsable del proyecto:
Dra. Dina Rochman Beer, Profesora Titular del Departamento de Teoria y Procesos del Disefio.

Participantes:
Mtro. Jesus Antonio Hernandez Cadena, Técnico Académico Titular, DTPD.
Lic. Enrique Garcia Salazar, Técnico Académico Asociado, DTPD.

La evaluacién de los resultados de investigacion se llevara a cabo de acuerdo con los lineamientos

vigentes.
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Realizar investigaciones sobre los principios de geometria y cinematica. Documentar de manera
Disefiar y fabricar modelos y prototipos funcionales que demuestren los conceptos de
Evaluar y validar experimentalmente los resultados tedricos y de disefio a través de pruebas

Compartir los resultados y el conocimiento adquirido a través de informes técnicos,
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DICTAMEN

UNICO:

Se recomienda al Consejo Divisional de Ciencias de la Comunicacién y Disefio, aprobar el proyecto de
investigacion “Geometria en movimiento 4: Geometria y cinematica” que presenta la Dra. Dina Rochman
Beer.

La duracidn del proyecto serd del 29 de enero de 2024 al 28 de enero de 2027.

Los departamentos de adscripcion del personal académico participante, proporcionaran un
financiamiento basico, sujeto a disponibilidad presupuestal, para la realizacion de los proyectos.

Se recomienda a las personas titulares de las jefaturas de departamento informar oportunamente del
monto anual del que disponen los profesores para la realizacion del proyecto.

Se recomienda a los profesores, la busqueda de fuentes adicionales de financiamiento, externas a la
Universidad.

VOTOS:
Integrantes Sentido de los votos
Dra. Margarita Espinosa Meneses A favor
Dra. Erika Cecilia Castafieda Arredondo A favor

Dr. Carlos Roberto Jaimez Gonzdlez |  -—--

Dr. Diego Carlos Méndez Granados A favor

Dr. Manuel Rodriguez Viqueira A favor

Mtra. Betzabet Garcia Mendoza | -

Total de los votos

Coordinadora

SECRETARIA ACADEMICA
DIVISION DE CIENCIAS DE LA

COMUNICACION ¥ DISERO

Mtra. Silvia-Gatirielaarcia Martinez
Secretaria del Consejo Divisional de Ciencias de la Comunicacion y Disefio

Unidad Cuajimalpa
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Ciudad de México 01 de diciembre 2023
DTPD.133.23

Asunto:
Solicitud de registro e Pl: “Geometria en

movimiento 4: Geometria y cinematica”
Dra. Gloria Angélica Martinez de la Pefia
Presidenta del Consejo Divisional
Divisién de Ciencias de la Comunicacion y Disefio
Universidad Auténoma Metropolitana
Unidad Cuajimalpa

Presente

Por este extiendo la solicitud presentada por la Dra. Dina Rochman Beer para registrar el
Proyecto de Investigacion " Geometria en movimiento 4: Geometria y cinematica”, con el

fin de que se dictamine su pertinencia y aprobacion.

El proyecto abarca el disefio, modelizacién, fabricacion y pruebas de
funcionamiento de modelos y prototipos, con el propésito fundamental de aplicar
los principios de movimientos, enlaces vy articulaciones en sistemas
electromecanicos a partir de la plataforma de hardware libre, Arduino; de tal
manera que el presente proyecto no solo busca avanzar en el dmbito de la
geometria y la cinematica aplicada a sistemas electromecanicos a partir de la
plataforma de hardware libre, Arduino, sino que también tiene el potencial de
enriquecer la formacién educativa y contribuir al desarrollo profesional en areas
como diseno, ingenieria y tecnologia. Este proyecto se concibe como una
exploracion integral de la interseccion entre la geometria, la cinematica y la
Rl Comunicacin

y Diseio DCCD | Divisién de Ciencias de la Comunicacion y Disefio
Jefatura del Departamento de Teoria y Procesos del Diseiio
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plataforma de hardware libre, Arduino, con el objetivo de impulsar la innovacién

y comprension en este campo especializado.
En dicho proyecto participan, adicionalmente, el Mtro. Jesis Herndndez Cadena vy el Lic.
Enrique Garcia Salazar, ambos adscritos al DTPD, quienes colaboraran en el diseio,
modelizacion, fabricacién y pruebas de funcionamiento de modelos y prototipos.

Para su andlisis y dictaminacién, se anexa la siguiente documentacion:

¢ Protocolo del proyecto de investigacion.
e Cartas compromiso de la responsable y los participantes del proyecto.
e Carta solicitud de la Dra. Dina Rochman Beer a la jefatura departamental.

Sin mas por el momento, quedo a sus érdenes para cualquier duda o aclaracion y le envio

AT

Atentamente Casa ablerta ai tiempo

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Unidad Cuajimalpa

un cordial saludo.

Casa abierta al tiempo
|
Jefatura
Departamento de Teoria
y Procesos del Disefio

Dra. Erika Cecilia Castaneda Arredondo

Jefa del Departamento de Teoria y procesos del Disefio

*ccp. Archivo

Division de Ciencias

de la Comunicacién
y Diseio DCCD | Divisién de Ciencias de la Comunicacion y Disefio
Jefatura del Departamento de Teoria y Procesos del Diseiio

Torre lll, 5to. piso. Av. Vasco de Quiroga 4871, Colonia Santa Fe Cuajimalpa. Alcaldia Cuajimalpa de Morelos. C.P. 05348, Ciudad de México. Tel.: (+52) 55.5814.5348



Ciudad de México a 29 de noviembre del 2023

Dra. Erika Cecilia Castafieda Arredondo
Jefa del Departamento de Teoria y Procesos del Disefio
Division de Ciencias de la Comunicacion y Disefio

Uam Cuajimalpa

Estimada Dra. Castafieda.

Por medio de la presente le presentamos la Dra. Dina Rochman Beer, el Mtro. Jesus
Hernandez Cadena y el Lic. Enrique Garcia Salazar, el protocolo del proyecto de
investigacion “Geometria en movimiento 4: Geometria y Cinematica”, para que lo turne al
presidente del Consejo Divisional con su juicio académico y viabilidad.

Agradeciéndole de antemano su apoyo, le enviamos un cordial saludo.

Atentamente

Dra. Dina Rochman Beer

Responsable del proyecto
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DIVISION DE CIENCIAS DE LA COMUNICACION Y DISENO
PRESENTACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
DRA. DINA ROCHMAN BEER
MTRO. JESUS HERNANDEZ CADENA
LIC. ENRIQUE GARCIA SALAZAR

1. Datos generales

1.1. Geometria en movimiento 4: Geometria y Cinematica.

1.2. El proyecto abarca el disefio, modelizacion, fabricacion y pruebas de funcionamiento de modelos y
prototipos, con el proposito fundamental de aplicar los principios de movimientos, enlaces y
articulaciones en sistemas electromecanicos a partir de la plataforma de hardware libre, Arduino. Estos
principios desempefiaran un papel crucial en la realizacion de una amplia variedad de tareas y
funciones.

Se llevara a cabo un proceso exhaustivo de disefio y modelizacion para conceptualizar y planificar los
modelos y prototipos. Esto incluird la incorporacion de principios geométricos y cinematicos para
optimizar la funcionalidad. La fase de fabricacion se centrara en la materializacion de los disefios. Se
utilizardn materiales adecuados y técnicas precisas para garantizar la integridad estructural y funcional de
los modelos. La fase de pruebas sera crucial para evaluar la efectividad de la aplicacion de movimientos,
enlaces y articulaciones en la ejecucion de diversas tareas. Se llevaran a cabo pruebas exhaustivas para
validar el rendimiento y realizar ajustes segun sea necesario.

El proyecto no solo busca avanzar en el ambito de la geometria y la cinematica aplicada a sistemas
electromecanicos a partir de la plataforma de hardware libre, Arduino, sino que también tiene el potencial
de enriquecer la formacion educativa y contribuir al desarrollo profesional en areas como disefio,
ingenieria y tecnologia. Este proyecto se concibe como una exploracion integral de la interseccion entre
la geometria, la cinematica y la plataforma de hardware libre, Arduino, con el objetivo de impulsar la
innovacion y comprension en este campo especializado.

1.3.

1.3.1. Responsable del proyecto: Dra. Dina Rochman Beer. Profesora investigadora Titular “C”, del
Departamento de Teoria y Procesos del Disefio de la Division de Ciencias de la Comunicacién
y Disefio, Universidad Auténoma Metropolitana-Cuajimalpa. Participacion en el proyecto en
el disefio, modelizacion, fabricacion y pruebas de funcionamiento de modelos y prototipos.
Mtro. Jesus Hernandez Cadena. Técnico Académico Titular “E”, del Departamento de Teoria
y Procesos del Disefio de la Division de Ciencias de la Comunicacion y Disefio, Universidad
Auténoma Metropolitana-Cuajimalpa. Participacion en el proyecto en el disefio, modelizacion,
fabricacion y pruebas de funcionamiento de modelos y prototipos.
Lic. Enrique Garcia Salazar. Técnico Academico Asociado “C”, del Departamento de Teoria
y Procesos del Disefio de la Division de Ciencias de la Comunicacion y Disefio, Universidad
Auténoma Metropolitana-Cuajimalpa. Participacion en el proyecto en el disefio, modelizacion,
fabricacion y pruebas de funcionamiento de modelos y prototipos.
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Este proyecto se promoverd en la Universidad Autonoma Metropolitana unidad Cuajimalpa,
para que participen los profesores del Departamento de Tecnologias de la Informacion, y para
brindar la oportunidad de que los alumnos, tanto de la carrera de Tecnologias de la Informacién
como de la carrera de Disefio pongan en préactica y refuercen los conocimientos adquiridos en
el aula a través del contacto con la investigacion, fortalezcan su formacion académica,
desarrollen habilidades y actitudes y adquieran experiencia profesional.

2. Justificacion y planteamiento del objeto de estudio

El proyecto “Geometria en Movimiento 4: Geometria y Cinematica” se justifica debido a la creciente importancia
de la aplicacion de sistemas electromecanicos en el ambito profesional y educativo. Desde la robotica y la
automatizacion industrial hasta la maquinaria y los dispositivos avanzados, este proyecto busca fomentar la
investigacion y el desarrollo de soluciones préacticas que pueden aplicarse en el mundo real.

La creacién de modelos y prototipos funcionales mediante la combinacién de movimientos, enlaces y
articulaciones representa una oportunidad para explorar y comprender mejor los conceptos esenciales de
geometria y cinemaética en el area de disefio. Esto fomenta la investigacion y el desarrollo de soluciones practicas
que pueden aplicarse en el mundo real.

Desde una perspectiva educativa, este proyecto tiene el potencial de enriquecer la formacion de estudiantes y
profesionales, principalmente en las areas de disefio, ingenieria y tecnologia. Abordar la creacién de modelos y
prototipos funcionales con un enfoque en movimientos, enlaces y articulaciones proporciona una oportunidad de
aprendizaje préctico. Ademas, la investigacion y los hallazgos obtenidos pueden servir como valiosos recursos
educativos.

El objeto de estudio del proyecto “Geometria en Movimiento 4. Geometria y Cinematica” es explorar y aplicar
los conceptos de movimiento, enlaces y articulaciones en una amplia variedad de modelos y prototipos, buscando
fomentar la innovacion en la aplicacion de sistemas electromecanicos en diversos campos de aplicacion.

3. Antecedentes historicos, tedricos y conceptuales

La evolucién histérica de la ingenieria electromecanica abarca varios siglos y esta estrechamente ligada al
desarrollo de la tecnologia y la aplicaciéon de principios cientificos en la creacion de sistemas que combinan
componentes eléctricos y mecanicos.

Desde la antiguedad, se han desarrollado mecanismos simples como palancas y poleas para realizar trabajos
manuales y levantar objetos pesados. Estos mecanismos se basaban en principios de movimiento y enlace.
Arquimedes, en la antigua Grecia, realiz6 importantes contribuciones a la teoria de las maquinas y los principios
de las palancas. Sus escritos sentaron las bases para la comprension de los movimientos y enlaces en maquinas.

Durante la Edad Media, se desarrollaron dispositivos mecanicos complicados como relojes y 6rganos de iglesia.
Estos dispositivos implicaban el uso de engranajes y levas para lograr movimientos precisos. Leonardo da Vinci,
un inventor y artista del Renacimiento, cre6 disefios detallados de maquinas y dispositivos que involucraban
movimientos y enlaces. Sus cuadernos contienen numerosos disefios de maquinas innovadoras.

En el siglo XVI11 se sentaron las bases para la comprension de la electricidad y la generacidn de corriente eléctrica
(Benjamin Franklin, Luigi Galvani y Alessandro Volta). En el siglo XIX, Michael Faraday y William Sturgeon
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contribuyeron significativamente al desarrollo de los motores eléctricos y la creacion de maquinas que podian
convertir energia eléctrica en movimiento mecanico. Y, en la década de 1830, Samuel Morse invento el telégrafo.

La Revolucion Industrial vio el desarrollo de maquinas industriales que utilizaban movimientos, enlaces y
articulaciones para la produccion en masa. Las maquinas textiles y las locomotoras son ejemplos destacados. El
uso generalizado de maquinas de vapor en el siglo XIX implicaba sistemas complejos de movimientos y enlaces
para convertir la energia en movimiento mecanico.

Durante la Revolucion Industrial (finales del siglo XIX), la ingenieria electromecanica se convirtio en un campo
clave para la automatizacion de fabricas y la creacion de maquinaria avanzada. Se desarrollaron sistemas de
transmision de energia, como correas Yy poleas, para alimentar maquinas en las fabricas.

Antes del advenimiento de las computadoras electronicas (década de 1940), se desarrollaron computadoras
electromecénicas como la Mark | de Harvard, que utilizaba componentes mecéanicos y eléctricos para realizar
calculos complejos. Se desarrollaron los primeros robots industriales electromecanicos en la década de 1950,
utilizados en tareas de ensamblaje y manufactura.

A lo largo del siglo XX, la ingenieria electromecanica continu6é avanzando con la introduccion de sistemas de
control eléctrico y electronica en la automatizacion industrial. La robotica se convirtio en un campo
interdisciplinario importante. Se desarrollaron robots industriales y autdbnomos que utilizaban articulaciones y
movimientos precisos para llevar a cabo tareas variadas. En la actualidad, la robotica sigue avanzando con robots
humanoides y asistentes roboticos que utilizan articulaciones sofisticadas y sensores para realizar tareas cada vez
maés complejas. A lo largo del siglo XX, la robdtica moderna se convirtié en un campo importante. La integracion
de sensores, software y hardware ha permitido la creacidn de sistemas altamente sofisticados.

La ingenieria electromecanica ha experimentado una evolucién extraordinaria en la actualidad, extendiéndose a
diversas aplicaciones cruciales en sectores que abarcan desde la industria automotriz y aeroespacial hasta la
atencion médica y la inteligencia artificial. En este contexto, los movimientos, enlaces y articulaciones siguen
siendo factores fundamentales en el disefio y manufactura de sistemas electromecanicos.

Los movimientos en un sistema electromecanico se refieren a la capacidad de cambiar de posicion o ubicacién a
un objeto. Estos movimientos pueden ser lineales (a lo largo de una linea recta) o rotativos (alrededor de un eje
de giro).

Los enlaces en sistemas electromecanicos son componentes rigidos que conectan partes moviles o fijas. Estos
enlaces pueden ser piezas sélidas, estructuras o elementos mecanicos disefiados para transmitir fuerzas o
movimientos. Los enlaces son esenciales para mantener la estabilidad y la integridad estructural de un sistema.
También permiten la transmision de movimiento y energia de una parte del sistema a otra.

Las articulaciones son puntos de conexion en sistemas electromecénicos donde dos componentes se unen y
permiten el movimiento relativo entre ellos. Las articulaciones pueden ser de varios tipos, como bisagras, juntas
esféricas, uniones deslizantes, entre otras. Las articulaciones permiten que las partes moéviles de un sistema
electromecanico se doblen, giren, deslicen u obtengan cualquier otro tipo de movimiento. Son fundamentales para
crear sistemas que pueden adaptarse a diferentes situaciones y realizar tareas especificas.

Los conceptos relacionados con el movimiento de las articulaciones son:

e Grado de libertad (DoF) - El grado de libertad se refiere a la cantidad de movimientos independientes que
una articulacién o un conjunto de articulaciones pueden realizar. Por ejemplo, una articulacion que puede
girar alrededor de un solo eje tiene un grado de libertad, mientras que una articulacion que puede girar y
flexionarse en dos ejes distintos tiene dos grados de libertad.
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Articulacion rotacional - Una articulacion rotacional permite el movimiento de giro alrededor de un eje
especifico. Esto se asemeja al movimiento de una bisagra.

Articulacion prismética - Una articulacion prismatica permite el movimiento lineal o de traslacion, donde
una pieza se desplaza en linea recta.

Articulacion esférica - Una articulacion esférica permite la rotacion alrededor de multiples ejes, lo que
proporciona una amplia gama de movimientos. Se asemeja al movimiento de una bola en una articulacion.
Articulacion plana - Una articulacion plana permite el movimiento en un plano especifico.

Articulacion cilindrica - Una articulacién cilindrica permite el movimiento de rotacion alrededor de un eje
combinado con el movimiento lineal a lo largo de ese mismo eje.

Articulacion continua — Una articulacion continua permite un rango de movimiento continuo sin limites
predefinidos.

La geometria descriptiva es una rama de la geometria que se enfoca en representar objetos tridimensionales en un
plano bidimensional.

Los conceptos de la geometria descriptiva son:

El punto: El punto es la unidad bésica para construir figuras y objetos en el plano.

La linea: Una linea se representa mediante una serie de puntos.

El plano: Un plano es una superficie plana y bidimensional.

Proyeccion: La representacion de un objeto 3D en un plano 2D se llama proyeccion. Hay dos tipos
principales de proyecciones en geometria descriptiva: proyeccion ortogonal y proyeccién oblicua.
Proyeccidn Ortogonal: En la proyeccidn ortogonal, las lineas de proyeccidn son perpendiculares al plano
de proyeccion. Esto resulta en una representacion precisa de la forma y el tamafio del objeto.

Vistas: Las vistas principales son representaciones en 2D de un objeto 3D desde varias direcciones para
proporcionar una vision completa de todas las caracteristicas del objeto. Las vistas principales incluyen
vistas frontal, lateral y superior.

Intersecciones: La interseccion de dos lineas en un plano de proyeccion se representa como un punto y se
Ilama "punto de interseccion de linea."

Los conceptos cinematicos se refieren al estudio del movimiento de los objetos y sistemas sin considerar las
fuerzas que causan ese movimiento. En el contexto de la cinemética, se analizan las posiciones, velocidades,
aceleraciones y trayectorias de los objetos sin tener en cuenta las fuerzas subyacentes.

Los conceptos relacionados con la cinematica son:

Posicion: La posicién se refiere a la ubicacion de un objeto en el espacio en un momento dado. En la
cinematica, la posicion se describe mediante coordenadas, como coordenadas cartesianas (X, y, z) en
sistemas tridimensionales.

Desplazamiento: El desplazamiento es el cambio en la posicion de un objeto entre dos puntos en el espacio.
Se expresa en términos de distancia y direccion, y se representa como un vector.

Velocidad: La velocidad es la tasa de cambio de la posicion en funcion del tiempo. Puede ser una velocidad
escalar (magnitud) o una velocidad vectorial (magnitud y direccién). La velocidad promedio se calcula
como el cambio en la posicion dividido por el tiempo transcurrido.

Aceleracion: La aceleracién es la tasa de cambio de la velocidad en funcion del tiempo. Al igual que la
velocidad, puede ser una aceleracion escalar o vectorial. La aceleracion puede ser positiva (aumento de
velocidad), negativa (disminucion de velocidad) o nula (movimiento constante).

Trayectoria: La trayectoria es el camino seguido por un objeto en el espacio a medida que se mueve. Puede
ser una linea recta, una curva u otro patron mas complejo.
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e Cinematica Angular: Ademéas del movimiento lineal, la cinematica también se aplica al movimiento
rotacional. Se analizan conceptos como la velocidad angular (la tasa de cambio del &ngulo) y la aceleracién
angular.

e Cinematica Inversa: En sistemas con articulaciones, la cinematica inversa se refiere a la determinacion de
las configuraciones articulares necesarias para lograr una posicion o trayectoria deseada en el espacio.

e Cinemaética Directa: La cinemaética directa se refiere a la determinacion de la posicion y la orientacion del
extremo de un sistema mecanico (por ejemplo, un robot) en funcién de las configuraciones articulares.

e Coordenadas Generalizadas: En sistemas mecanicos complejos, se utilizan coordenadas generalizadas
para describir la configuracion del sistema de manera mas eficiente. Esto facilita el analisis y la resolucién
de problemas cinematicos y cinéticos.

e Diagramas de Movimiento: Los diagramas de movimiento, como los diagramas de posicién, velocidad y
aceleracion a lo largo del tiempo, son herramientas graficas comunes en la cinematica para representar el
comportamiento de los objetos y sistemas.

e Restricciones Cinemaéticas: En sistemas mecénicos, como mecanismos, las restricciones cinematicas
limitan el movimiento de ciertas partes. Estas restricciones se deben tener en cuenta en el analisis
cinematico.

e Interpolacion de Trayectorias: En robdtica y animacion por computadora, se utiliza la interpolacion de
trayectorias para generar movimientos suaves entre puntos en el espacio. Esto implica la generacion de
trayectorias que cumplan con ciertos criterios de velocidad y aceleracion.

4. Preguntas y supuestos de investigacion
e Preguntas de Investigacion:

1. (Como se pueden aplicar los principios de movimientos, enlaces y articulaciones en sistemas
electromecanicos para mejorar la eficiencia aplicable a la produccidon industrial?

2. ;Cuél es el impacto de la geometria y la cinematica en el disefio de sistemas electromecénicos que realizan
tareas especificas?

3. ¢Cudles son las ventajas y desventajas de diferentes tipos de articulaciones (por ejemplo, articulaciones
esféricas, articulaciones de bisagra) en sistemas electromecéanicos?

4. ;Cbémo se pueden utilizar sistemas electromecanicos basados en movimientos, enlaces y articulaciones para
la creacion de mascotas robdticas, rompecabezas tridimensionales o exoesqueletos?

5. ¢Cudl es el papel de la programacion y el control en la optimizacion de sistemas electromecéanicos que
implican movimientos complejos?

e Supuestos de Investigacion:

1. Suponemos que la aplicacion de conceptos de movimientos y enlaces en sistemas electromecanicos puede
llevar a mejoras significativas en la eficiencia de la produccion y la automatizacion industrial.

2. Suponemos que la comprension de los principios de la cinematica y la geometria es esencial para el disefio
preciso de sistemas electromecanicos que realizan tareas especificas.

3. Suponemos que la eleccion de tipos de articulaciones en sistemas electromecanicos tendra un impacto
directo en su capacidad para realizar movimientos y tareas especificas.
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4. Suponemos que los sistemas electromecanicos basados en movimientos, enlaces y articulaciones tienen un
gran potencial en la creacion de mascotas roboticas, en rompecabezas tridimensionales o0 en exoesqueletos.

5. Suponemos que la programacion y el control adecuados son fundamentales para optimizar el rendimiento
de sistemas electromecanicos en aplicaciones que implican movimientos complejos.

5. Objetivo(s)
Obijetivo Principal:

Diseniar, modelar, fabricar y evaluar modelos y prototipos funcionales que apliquen de manera efectiva los
principios de movimientos, enlaces y articulaciones en sistemas electromecanicos a partir de la plataforma de
hardware libre, Arduino.

Estos modelos y prototipos se crearan con el propdsito de ejecutar una amplia variedad de tareas y funciones,
demostrando asi la aplicacion innovadora de sistemas electromecanicos en diversos contextos.

Obijetivos Secundarios:

e Investigar y comprender en profundidad los principios de movimientos, enlaces y articulaciones en
sistemas electromecénicos, asi como su aplicacion en la creacion de prototipos funcionales.

e Seleccionar y adquirir los materiales y componentes necesarios para la construccion de los prototipos,
teniendo en cuenta la eficiencia y la funcionalidad.

e Disefiar los prototipos utilizando software de disefio asistido por computadora (CAD), garantizando
la precision de las dimensiones y la compatibilidad de las piezas.

e Fabricar las partes de los prototipos utilizando técnicas de impresion 3D, cortadora laser y router
asegurando la calidad y la resistencia de los componentes.

e Ensamblar y probar los prototipos para verificar su funcionamiento y su capacidad para llevar a cabo
una amplia variedad de tareas y funciones.

e Optimizar el control y la programacion de los sistemas electromecanicos para garantizar un
rendimiento eficiente y versatil en la ejecucion de tareas especificas.

e Evaluar y documentar los resultados, incluyendo la eficiencia, la precision y la adaptabilidad de los
prototipos en diferentes aplicaciones.

e Generar informes y documentacion técnica que resuman los hallazgos y los aprendizajes obtenidos
durante el proyecto.

6. Metodologia

e Investigacion Inicial:

Realizar una revision de la literatura relacionada con los principios de movimientos, enlaces y articulaciones en
sistemas electromecanicos. Investigar las practicas en disefio y fabricacion de partes.

e Seleccion de Materiales y Componentes:

Identificar y adquirir los materiales y componentes necesarios para la construccion de las estructuras y
mecanismos de los modelos y prototipos.

e Disefio y Modelado:
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Utilizar software de disefio asistido por computadora (CAD) para crear modelos 3D de las estructuras y
mecanismos de los modelos y prototipos. Asegurando de que los disefios sean precisos y cumplan con los
requisitos de movimientos y articulaciones deseados.

e Fabricacion con equipos de control numeérico:

Fabricar las partes de las estructuras y mecanismos de los modelos y prototipos utilizando técnicas de impresion
3D, cortadora laser y router. Garantizar la manufactura de las piezas.

e Ensamblaje y pruebas:

Ensamblar las partes de las estructuras y mecanismos de los modelos y prototipos de acuerdo con los disefios.
Realizar pruebas exhaustivas para verificar el funcionamiento de las estructuras y mecanismos de los modelos y
prototipos en una variedad de tareas y funciones.

e Programacion y control:

Programar en la plataforma de hardware libre, Arduino los sistemas electromecanicos, para controlar los
movimientos y las articulaciones de los modelos y prototipos de manera eficiente. Ajustar y optimizar la
programacion segln sea necesario.

e Evaluacion y documentacion:

Evaluar el rendimiento de las estructuras y mecanismos de los modelos y prototipos, teniendo en cuenta la
eficiencia, la precision y la adaptabilidad. Documentar los resultados y los hallazgos, incluyendo cualquier
problema encontrado y soluciones implementadas.

e Generacion de Informes y Documentacion Técnica:

Crear informes detallados que resuman el proyecto, desde la investigacion inicial hasta la evaluacion final.
Incluyendo documentacidn técnica que explique los disefios, los procedimientos y los resultados.

e Conclusiones y recomendaciones:

Resumir las conclusiones del proyecto, incluyendo los logros y los desafios. Proporcionar recomendaciones para
futuros proyectos 0 mejoras.

e Presentacion y difusion:

Preparar una presentacién para compartir los resultados del proyecto con otros interesados, colegas o la
comunidad académica. Considera la publicacion de los hallazgos en conferencias o revistas técnicas.
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10.

. Productos de investigacion esperados (metas)

e Realizar investigaciones sobre los principios de geometria y cinemética. Documentar de manera
completa los hallazgos y el proceso de disefio.

e Disefiar y fabricar modelos y prototipos funcionales que demuestren los conceptos de geometria y
cinematica aplicados en sistemas electromecanicos.

e Evaluar y validar experimentalmente los resultados teéricos y de disefio a través de pruebas précticas
en los modelos y prototipos.

e Compartir los resultados y el conocimiento adquirido a traves de informes técnicos, presentaciones
académicas o publicaciones.

e Alumnos para que realicen su servicio social.

e Formacion de recursos humanos para la investigacion cientifica

Cronograma de actividades (por trimestre)

Primer trimestre: Revisidén de la literatura relacionada con movimientos, enlaces y articulaciones.
Seleccion y compra de materiales y componentes.

Segundo trimestre: Disefio, fabricacion y pruebas de funcionamiento de modelos.

Tercer trimestre: Disefio, fabricacion y pruebas de funcionamiento de modelos. Realizar informe técnico.
Cuarto trimestre: Disefio, fabricacion y pruebas de funcionamiento de modelos.

Quinto trimestre: Disefio, fabricacion y pruebas de funcionamiento de prototipos. Escribir articulos para
revistas especializadas y en su caso asistir a congresos

Sexto trimestre: Disefio, fabricacion y pruebas de funcionamiento de prototipos. Realizar informe técnico.
Séptimo trimestre: Disefio, fabricacidn y pruebas de funcionamiento de prototipos. Escribir articulos para
revistas especializadas y en su caso asistir a congresos.

Octavo trimestre: pruebas y correcciones

de funcionamiento de prototipos. Escribir articulos para revistas especializadas y en su caso asistir a
congresos.

Noveno trimestre: pruebas y correcciones de funcionamiento de prototipos. Realizar informe técnico.

Requerimientos y justificacion de los recursos necesarios

El proyecto de investigacion “Geometria en movimiento 4: Geometria y Cinematica”, esta dirigido a disefiar,
modelar, fabricar y realizar pruebas de funcionamiento de modelos y prototipos funcionales que apliquen de
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manera efectiva los principios de movimientos, enlaces y articulaciones en sistemas electromecénicos a partir de
la plataforma de hardware libre, Arduino.

Para realizar y llegar a un buen fin del proyecto los recursos que necesitamos son:

e Materiales: filamentos para la impresora 3D (PLA, PTU, NYLON, PET), MDF de 3mm y 6mm. Estos
materiales son necesarios para la construccion fisica de los modelos y prototipos.

e Componentes: placas de desarrollo Arduino, varias protoboard, varios sensores, varios LED, varios cables
de conexion, varios motores, varias resistencias, varios botones, adaptador de corriente, placa de
controlador, etc.... Necesarios para el control de los modelos y prototipos.

¢ Recursos educativos: cursos. Contribuyen a la formacion continuay al enriquecimiento del conocimiento.

e Asistencia a congresos: congreso CAD 24, 25 y 26, y congreso ICGG 2024 y 2026. Contribuye a

compartir conocimientos y experiencias a la comunidad académica y profesional.
e Monitor para computadora: tres unidades. Para una correcta visualizacion en el trabajo a detalle.
e Equipo para mediciones. Para medir los esfuerzos de los mecanismos.

Cabe mencionar que los integrantes del proyecto de investigacion “Geometria en movimiento 4: Geometria y

Cinematica” nos adecuaremos a la disponibilidad presupuestal del Departamento al que pertenecemos.

11.
Unidad

Vinculacion con los planes y programas de estudio de la Division y la

Primer trimestre

Introduccion al
pensamiento matematico

Taller d lenguaje y
argumentacion

Taller de lenguajes para
el disefio

Seminario de
sustentabilidad y cultura
ambiental

Segundo

trimestre

Introduccién a la historia
del arte universal

Taller de representacion
y expresion por medio

Fundamentos de
programacion

Laboratorio de disefo bi
y tridimensional

del dibujo y trazo estructurada
geomeétrico
Tercer trimestre
Introduccion a la historia | Taller de imagen y Seminario de Laboratorio de disefio

del arte en México

comunicacion visual

comunicacion, disefio y
tecnologia de la
informacion

integral |

Cuarto trimestre

Introduccién a la historia
del disefio

Taller de expresion
gréfica y dibujo técnico

Taller de ergonomia
fisica y cognitiva

Laboratorio de disefio
integral |1

Quinto trimestre

Disefio y sociedad

Taller de representacion
y expresion digital en dos
dimensiones

Taller de procesos y
tecnologias para la
produccién de modelos,
prototipos y originales

Laboratorio de disefio
integral 111

Sexto trimestre
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Teoria y métodos de
disefio

Taller de representacion
y expresion digital en tres
dimensiones

Taller de procesos y
tecnologias para la
reproduccion industrial

Laboratorio de disefio
integral de sistemas de
informacion

Séptimo

trimestre

Problemas
contemporaneos del
disefio en la cultura

Taller de animacion
digital

Taller de procesos y
tecnologias para el
manejo de sistemas de
manufactura asistido por
computadora

Laboratorios de disefio
integral de informacion y
de espacios

Octavo trimestre

Gestion del disefio y
fundamentos e proyectos

Comunicacion,
informacion y sistemas

Taller de programacion y
disefio de web estatico

Laboratorio de disefio
integral de sistemas
interactivos

El proyecto de investigacion “Geometria en movimiento 4: geometria y cinematica”, se podra trabajar con los
alumnos que estén cursando las UEA:

[

e Taller d expresion grafica y dibujo técnico.
[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

e En la optativa Simulacion y modelizacion.
e Enlos laboratorios de disefio integral.

e En los proyectos terminales.

12.

Vinculacidn institucional

Taller de representacion y expresion digital en dos dimensiones.
Taller de procesos y tecnologias para la produccion de modelos, prototipos y originales.
Taller de representacion y expresion digitales en tres dimensiones.
Taller de procesos y tecnologias para la reproduccion industrial.

Taller de procesos y tecnologias para el manejo de sistemas de manufactura asistido por computadora.

Taller de representacion y expresion por medio del dibujo y trazo geométrico.

Cabe mencionar que los integrantes de este proyecto de investigacion seguiremos trabajando en el proyecto de
investigacion “Geometria en movimiento 3”, por lo que la vinculacion institucional continuara con la:

e Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Estudios Supriores Acatlan, con area Centro de
Desarrollo Tecnoldgico (CEDETEC), y con la:
e Universidad Andhuac México, campus Norte, con el area de Ingenieria mecatronica e Ingenieria en
Sistemas y Tecnologia de la Informacion.
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Ciudad de México a 28 de noviembre del 2023.
Comisioén de Investigacion
Universidad Auténoma Metropolitana
Unidad Cuajimalpa
Presente:

Por este medio hago patente mi participacion en el proyecto de investigacién denominado
“Geometria en movimiento 4: Geometria y Cinematica”, al cual dedicaré 10 horas a la
semana para el diseflo, modelizacién, fabricacion y pruebas de funcionamiento de modelos
y prototipos.

Atentamente

Dra. Dina Rochman Beer
Departamento de Teoria y Procesos del Disefio
Divisién de Ciencias de la Comunicacion y Disefio

Unidad Cuajimalpa



Ciudad de México a 28 de noviembre del 2023.
Comisidén de Investigacion
Universidad Auténoma Metropolitana
Unidad Cuajimalpa
Presente:

Por este medio hago patente mi participacion en el proyecto de investigacion denominado
“Geometria en movimiento 4: Geometria y Cinematica”, al cual dedicaré 10 horas a la
semana para el diseflo, modelizacion, fabricacion y pruebas de funcionamiento de modelos
y prototipos.

Atentamente

Mtro. Jesus Antonio Hernandez Cadena
Departamento de Teoria y Procesos del Disefio
Division de Ciencias de la Comunicacion y Disefio

Unidad Cuajimalpa



Ciudad de México a 28 de noviembre del 2023.
Comision de Investigacion
Universidad Auténoma Metropolitana
Unidad Cuajimalpa
Presente:

Por este medio hago patente mi participacion en el proyecto de investigacién denominado
“Geometria en movimiento 4: Geometria y Cinematica”, al cual dedicaré 10 horas a la
semana para el diseflo, modelizacién, fabricacion y pruebas de funcionamiento de modelos
y prototipos.

Atentamente e

Lic{ Enrique Garcia Salazar
Departamento de Teoria y Procesos del Disefio
Division de Ciencias de la Comunicacion y Disefio

Unidad Cuajimalpa



	00 Dictamen 23.23  PI Geometria en movimiento 4..._Dina Rochman.pdf
	03 PI Geometria en movimiento 4_Dina Rochman.pdf
	Oficio_DTPD_133_23.pdf
	cartaProyectoInvestigacionGM4_signed.pdf
	protocoloGeometriaMovimiento4Corregido.pdf
	protocoloGeometriaMovimiento4Corregido.pdf
	CARTA DRB.pdf
	CARTA JAHC.pdf
	CARTA EGS.pdf





