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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Unidad Cuajimalpa

Ciudad de México a 6 de febrero de 2024.
Dictamen C.I. 02/2024

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

ANTECEDENTES

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

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

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

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 Informacion.

CONSIDERACIONES

I. La Comision recibid, para analisis y discusion, el reporte de resultados y la solicitud de cierre del
proyecto de investigacion denominado “Geometria en Movimiento 3”, presentado por la Dra. Dina
Rochman Beer, aprobado en la Sesion 13.20 celebrada el 24 de noviembre de 2020, mediante el
acuerdo DCCD.CD.04.13.20.
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II.  Ensesion 04.22 celebrada el 2 de febrero de 2022 se aprobo el primer reporte parcial de resultados
del proyecto de investigacion.

IIl. El Consejo Divisional en sesion 02.23 celebrada el 28 de febrero de 2023 aprobd una modificacion
al proyecto de investigacion consistente en la incorporacion de dos participantes internos.

IV. Ensesion 12.23 celebrada el 6 de junio de 2023 se aprobd el segundo reporte parcial de resultados
del proyecto de investigacion.

V. La Comision de Investigacion sesiond el 6 de febrero de 2024, fecha en la que concluyo su trabajo
de analisis y evaluacion del reporte de resultados, con el presente Dictamen.

VI. 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.

Protocolo de investigacion.

Relevancia para el Departamento.

Objetivos planteados.

» Resultados obtenidos.

YV V V

VIl. Objetivo general:

Realizar el pantografo denominado “Pantografo XYZ” con el cual se van a poder reproducir las curvas
de las partes del cuerpo de los insectos de pequefia escala para realizar su impresién 3D a mayor
escala.

VIIl. Resultados entregables:

Prototipo del pantografo XYZ manual.
Analisis del pantografo XYZ CNC.

Articulos de divulgacion cientifica.

Formacion de recursos humanos para la investigacion cientifica.
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Video prototipo.

Animacion del explosivo.

Publicacion del escrito para el congreso CAD’23.

Publicacion NotiFes: Pantdgrafo 3D, proyecto interdisciplinario en Acatlan.

DICTAMEN

UNICO:

Tras evaluar el reporte de resultados y la solicitud de cierre del proyecto de investigacion denominado
“Geometria en Movimiento 3”, presentado por la Dra. Dina Rochman Beer, la Comision de Investigacion
recomienda al Consejo Divisional de Ciencias de la Comunicacion y Disefio aceptarlo.

Con el reporte presentado se cierra el proyecto “Geometria en Movimiento 3”.

VOTOS:
Integrantes Sentido de los votos
Dra. Margarita Espinosa Meneses A favor
Dra. Erika Cecilia Castafieda Arredondo A favor
Dr. Carlos Roberto Jaimez Gonzélez A favor
Dr. Diego Carlos Méndez Granados A favor
Dr. Manuel Rodriguez Viqueira A favor
Mtra. Betzabet Garcia Mendoza A favor
Total de los votos 6 votos a favor
P
Coordinadora W%‘”’“
Ao SAS T
COMUNCACIONY DiSERO

Mtra. SilviaGabriet4 Garcia Martinez
Secretaria del Consejo Divisional de
Ciencias de la Comunicacion y Disefio
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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Unidad Cuajimalpa
DTPD.009.24
CDMX, a 22 de enero de 2024
Dra. Gloria Angélica Martinez de la Pefia
Presidenta del Consejo Divisional
Division de Ciencias de la Comunicacién y Disefio
Universidad Auténoma Metropolitana
Unidad Cuajimalpa
Presente
Asunto: Solicitud de cierre del proyecto
de investigacion “Geometria en

Movimiento 3”

Por este medio hago de su conocimiento el reporte de cierre del proyecto de investigacion
“Geometria en Movimiento 3”, cuyo responsable es la Dra. Dina Rochman Beer, adscrita al

Departamento de Teoria y Procesos del Disefio, para su dictamen y aprobacién.

El proyecto fue aprobado en la Sesién 13.20 del Consejo Divisional del dia 24 de noviembre de
2020, mediante el acuerdo DCCD.CD.04.13.20 y en la sesién 02.23, celebrada el 28 de febrero
de 2023, mediante el acuerdo DCCD.CD.02.02.23, se aprob6 una modificacién consistente en la
integracion del Mtro. Jestis Antonio Hernandez Cadena y el Lic. Enrique Garcia Salazar,
adscritos al DTPD, en calidad de participantes.

Para su revision, se anexan:

Dictamen de aprobacién
e Informe de cierre

e Productos de trabajo en el siguiente link:

https://drive.google.com/drive /folders/1txh009u Iclgagzvdka5xok6fdsOrphs?usp=sharin

e (arta solicitud de cierre emitida por la responsable del PI.

<
<
Divisién de Ciencias
de la Comunicacién Unidad Cuajimalpa
y Diseio DCCD | Divisién de Ciencias de la Comunicacién y Disefio

Jefatura del Departamento de Teoria y Procesos del Diseno

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

l.cua.uam.mx
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Sin mas por el momento, quedo a sus 6rdenes para cualquier duda o aclaracién y le envio un

cordial saludo.

Atentamente

Casa abierta al tiempo

Departamento de Teoria
Dra. Erika Cecilia Castaiieda Arredondo y Procesos del Disefio

~

Jefa del Departamento de Teoria y procesos del DM

*ccp. Archivo

<
<

Divisién de Ciencias
de la Comunicacién Unidad Cuajimalpa
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Jefatura del Departamento de Teoria y Procesos del Diseio

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



Ciudad de México a 23 de enero del 2024

Dra. Erika Cecilia Castaneda Arredondo

Jefa del Departamento de Teoria y Procesos del Disefo
Division de Ciencias de la Comunicacion y Disefio
Uam Cuajimalpa

Estimada Dra. Castafeda.

Por medio de la presente le presentamos la Dra. Dina Rochman Beer, el Mtro. Jesus
Herndndez Cadena y el Lic. Enrique Garcia Salazar, el tercer reporte del proyecto de

investigacion “Geometria en movimiento 3”, para su cierre.
Agradeciéndole de antemano su apoyo, le enviamos un cordial saludo

Atentamente

Dra. Dina Rochman Beer

Responsable del proyecto



PANTOGRAFO XYZ

PROYECTO DE INVESTIGACION
GEOMETRIA EN MOVIMIENTO 3
TERCER REPORTE
Dra. Dina Rochman Beer
Mtro. Jesus Hernandez Cadena
Lic. Enrique Garcia Salazar
2023

Agradecimientos

Queremos expresar nuestro agradecimiento a la Lic. Miriam Hernandez Ramirez de MAC de la Fes Acatlan por su apoyo en el analisis del movimiento de los
engranajes y en la asesoria para la programacion.

Queremos expresar nuestro agradecimiento al Lic. Alfredo Almaraz por la impresion 3D de las piezas en material TPU (color gris).

A partir del 28 de febrero del afio 2023 y durante los trimestres 23 Invierno, 23 Primavera y 24 Otofio, el maestro Jesis Antonio Hernadndez Cadena y el Lic.
Enrique Garcia Salazar se integraron al proyecto de investigacion “Geometria en movimiento 3.



Con la entrega de este tercer reporte técnico cumplimos con: (1) el objetivo del proyecto de investigacion al realizar el pantografo, que lo denominamos
“Pantografo XYZ” con el cual s van a poder reproducir las curvas de las partes del cuerpo de los insectos de pequefia escala para realizar su impresion 3D a mayor
escala. (2) la meta general del proyecto de investigacion al contribuir a la generacién de conocimiento cientifico a través del procedimiento que se llevo a cabo
para adaptar el funcionamiento de un invento del siglo XVII a las nuevas tecnologias del siglo XXI para algo que no se habia pensado que se podia realizar. (3)
con los resultados entregable: (a) Prototipo del pantografo XYZ manual. (b) Anélisis del pantografo XYZ CNC. (c) Articulos de divulgacion cientifica. (d)
Formacidn de recursos humanos para la investigacion cientifica, y (4) con el tiempo de entrega.

INDICE

Modelado del prototipo — pagina 3
Funcionamiento de prototipo -pagina 6
Metodologia — pagina 7

Resultados — pagina 8



MODELADO DEL PROTOTIPO

Vista isométrica del prototipo.



Vista lateral del prototipo.



Vista superior del prototipo.



FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO

El cuerpo geométrico con los dos botones pulsadores estara arriba hasta su maxima altura y al centro de la mesa.

La posicion inicial de la mesa es la que se ve en la vista superior del prototipo final

Los puntos X=0y Y= 0 de la mesa estan en el centro del lado izquierdo en la vista superior.

Paso 1. Se prender el motor 4, girara en sentido positivo para que la banda desplace a la mesa hacia la derecha. Se apaga el motor 4 cuando la mesa haya recorrido
125 mm que es el largo de la mesa.

Sobre la mesa se coloca el élitro del escarabajo a una distancia de 21 mm de la coordenada X de la mesa conservando la coordenada Y = 0.

Paso 2. Se prende el motor 4, girara en sentido negativo para que la banda desplace a la mesa cada 2.5 mm (medida que se trabajé en los modelos expuestos
anteriormente) y se detenga para poder mover los botones pulsadores 3 alrededor del élitro del escarabajo y pulsarlos manualmente. En este caso se encontraran
las coordenadas X, Y del contorno de élitro.

Paso 3. Se detendra el motor 4 cuando la mesa llegue a su posicién original.

Paso 4. Se prende el motor 4, girara en sentido positivo hasta que llegue al Gltimo punto central del largo del élitro coincidiendo con el botén pulsador 2.

Paso 5. Se prende el motor 2, girara en sentido negativo, los elevadores bajaran hasta que el botén pulsador 2 apague el motor.

Paso 6. Se prende el motor 1, girard en sentido positivo para mover la pared 2 hacia la derecha hasta que el botdn pulsador 1 apague el motor. En este caso se
encontrara la coordenada Z.

Paso 7. Se prendera el motor 1, girara en sentido negativo y se apagara cuando la pared 2 llegue a su posicion original.

Paso 8. Se prende el motor 2, girara en sentido positivo hasta que el cuerpo geométrico llegue a su posicion inicial, es decir hasta arriba.

Paso 9. Se prendera el motor 2, girara en sentido negativo y se apagara cuando la banda desplace a la mesa 2.5 mm. Esta distancia es la misma que la del Paso 2.
Como el botdn pulsador 2 esta en el centro de la mesa, que es el punto de referencia se encontraran las coordenadas Z de cada uno de los puntos primero hacia la
derecha y después hacia la izquierda.

En este caso la distancia que se va a mover el motor 3 se indicara acorde a las distancias de las coordenadas X que se encontraron en el paso 2.

Paso 10. Se prende el motor 3, giraré en sentido positivo (hacia la derecha) y se apagara el motor cuando haya recorrido 1.5mm.

Paso 11. Se prendera el motor 2, girara en sentido negativo los elevadores bajaran hasta que el botdn pulsador 2 apague el motor.

Paso 12. Se prende el motor 1, girara en sentido positivo para mover la pared 2 hacia la derecha hasta que el boton pulsador 1 apague el motor. En este caso se
encontrard la coordenada Z.

Paso 13. Se prendera el motor 1, girara en sentido negativo y se apagara cuando la pared 2 llegue a su posicién original.

Paso 14. Se prende el motor 2, girara en sentido positivo hasta que el cuerpo geométrico llegue a su posicion inicial, es decir hasta arriba.



Paso 15. Se prendera el motor 2, girara en sentido negativo y se apagara cuando la banda desplace a la mesa 2.5 mm. Esta distancia es la misma que la del Paso

2.

Una vez que se termina de encontrar las coordenadas Z del lado derecho, el cuerpo geomeétrico se regresara al centro para continuar hacia el lado izquierdo.
Se repite del Paso 10 al Paso 15 hasta que se tengan todas las coordenadas X, Y, Z de cada uno de los puntos en una base de datos.

METODOLOGIA

La metodologia que se llevd a cabo para la impresién 3D y armado del Pantdgrafo X,Y,Z fue la siguiente:

Trazar los planos constructivos de las vistas ortogonales y el explosivo del Pantografo X,Y,Z para enumerar las piezas.

Checar en cada una de las vistas ortogonales las dimensiones, las tolerancias, los ensambles y los amarres de cada una de las piezas.

Corregir los errores que se hayan encontrado.

Analizar las dimensiones de cada una de las piezas, debido a que el area de impresién de la impresora 3D Replicator 2 es de 20cm de largo por 14 cm de
ancho por 18cm de altura.

Modelar las piezas que se van a cortar.

Generar los archivos STL, X3G y THING desde AutoCAD™ de cada una de las piezas.

Realizar la impresion 3D de cada una de las piezas con el material PLA.

Ensamblar el prototipo.

Analizar la estabilidad del prototipo.

. Disefiar, modelar y realizar la impresién 3D de los soportes y nuevas piezas.

. Ensamblar el prototipo.

. Trazar los planos constructivos de las vistas ortogonales y el explosivo del prototipo completo y de cada una de las piezas.
. Tomar fotografias y video del prototipo.



RESULTADOS

Pagina 9 explosivo.

Pagina 10, vistas ortogonales

Paginas de la 11 a la 18, piezas a cortar.

Pagina de la 19 a la 25, unidn de piezas cortadas.
Pagina 26, modelado de la varilla roscada.

Pagina 27, fotografia de la impresion de las piezas.

Paginas de la 28 a la 30, fotografias del ensamblado del prototipo






10



El prototipo del Pantografo X,Y,Z consta de 91 piezas. Las piezas 6,12, 21, 23, 25, 28, 29, 52, 89 y 91 son
piezas demasiado grandes para poder imprimirlas en la impresora 3D, por lo que se cortaron de la siguiente
manera: las piezas 25, 28 y 29 se cortaron en tres partes, las piezas 52 y 91 se cortaron en cuatro partes
iguales, la pieza 52 se cort0 en cinco partes, la pieza 6 se cortd en dos partes y las piezas 12, 21y 23 se
cortaron en dos partes. Las uniones entre cada una de las partes de cada pieza son por medio de ensambles.

La varilla roscada se modelo en dos partes y se unieron las partes por medio un pivote con rosca.

11
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VARILLA ROSCADA
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Una vez ensamblado el prototipo se realizé el analisis de estabilidad, para resolver la firmeza del prototipo
y de cada una de las piezas.

A continuacion, en el explosivo y en las vistas ortogonales se pueden ver las piezas que se agregaron:
76,77,78,79,80,81,82,83,84,85,86,87 y 88.Mas los pivotes para detener a los motores.

Al final el prototipo del Pantdgrafo X,Y,Z qued6 con 134 piezas.

RESULTADOS ANALISIS DE ESTABILIDAD

Pagina 32, explosivo.

Pagina 33, vistas ortogonales

Paginas de la 34 a la 167, planos constructivos de cada una de las piezas.
Paginas de la 1678a la 178, fotografias del ensamblado del prototipo.
Propuesta e impresion 3D con filamento TPU — pagina 179.

Anexos — pagina 182
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PROPUESTAS IMPRESION 3D CON FILAMENTO TPU

El filamento TPU significa poliuretano termoplastico.

Las propiedades técnicas de este filamento son las siguientes:

. Alargamiento del 450%.

. Resistencia a la traccion 150 MPa

. Dureza Shore 98A

. Temperatura de fusion 225°C

. Temperatura de transicion vitrea de 60°C

La primera prueba que se realizo con este material fue de las bandas, piso para las llantas y tapete para la
mesa.

Se corrigieron los planos de las bandas, cambiando el modelando de los dientes y el ancho. Se
imprimieron nuevamente las bandas.

Lo que resta del prototipo, y que lo estamos trabajando en el LAD es: amarre de la banda a la mesa y
analisis de los resortes.
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ANEXOS

1. Protocolo del proyecto de investigacion.

2. Modificacion del proyecto de investigacion.

3. Video prototipo.

4. Animacion del explosivo.

5. Publicacion del escrito para el congreso CAD’23

6. Publicacion NotiFes: Pantografo 3D, proyecto interdisciplinario en Acatlan.
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