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Con la entrega de este tercer reporte técnico cumplimos con: (1) el objetivo del proyecto de investigación al realizar el pantógrafo, que lo denominamos 

“Pantógrafo XYZ” con el cual s van a poder reproducir las curvas de las partes del cuerpo de los insectos de pequeña escala para realizar su impresión 3D a mayor 

escala. (2) la meta general del proyecto de investigación al contribuir a la generación de conocimiento científico a través del procedimiento que se llevó a cabo 

para adaptar el funcionamiento de un invento del siglo XVII a las nuevas tecnologías del siglo XXI para algo que no se había pensado que se podía realizar. (3) 

con los resultados entregable: (a) Prototipo del pantógrafo XYZ manual. (b) Análisis del pantógrafo XYZ CNC. (c) Artículos de divulgación científica. (d) 

Formación de recursos humanos para la investigación científica, y (4) con el tiempo de entrega. 
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MODELADO DEL PROTOTIPO 

 

 

 

Vista isométrica del prototipo. 
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Vista lateral del prototipo. 
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Vista superior del prototipo. 
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FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO 
 

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

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

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

Paso 1. Se prender el motor 4, girará 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, girará en sentido negativo para que la banda desplace a la mesa cada 2.5 mm (medida que se trabajó 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 encontrarán 

las coordenadas X, Y del contorno de élitro. 

Paso 3. Se detendrá el motor 4 cuando la mesa llegue a su posición original. 

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

Paso 5. Se prende el motor 2, girará en sentido negativo, los elevadores bajarán hasta que el botón pulsador 2 apague el motor.  

Paso 6. Se prende el motor 1, girará en sentido positivo para mover la pared 2 hacia la derecha hasta que el botón pulsador 1 apague el motor. En este caso se 

encontrará la coordenada Z. 

Paso 7. Se prenderá el motor 1, girará en sentido negativo y se apagará cuando la pared 2 llegue a su posición original. 

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

Paso 9. Se prenderá el motor 2, girará en sentido negativo y se apagará cuando la banda desplace a la mesa 2.5 mm. Esta distancia es la misma que la del Paso 2. 

Como el botón pulsador 2 está en el centro de la mesa, que es el punto de referencia se encontrarán 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 indicará acorde a las distancias de las coordenadas X que se encontraron en el paso 2. 

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

Paso 11. Se prenderá el motor 2, girará en sentido negativo los elevadores bajarán hasta que el botón pulsador 2 apague el motor.  

Paso 12. Se prende el motor 1, girará en sentido positivo para mover la pared 2 hacia la derecha hasta que el botón pulsador 1 apague el motor. En este caso se 

encontrará la coordenada Z. 

Paso 13. Se prenderá el motor 1, girará en sentido negativo y se apagará cuando la pared 2 llegue a su posición original. 

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



7 
 

Paso 15. Se prenderá el motor 2, girará en sentido negativo y se apagará 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 geométrico se regresará 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. 

 

 

METODOLOGÍA 
 

La metodología que se llevó a cabo para la impresión 3D y armado del Pantógrafo X,Y,Z fue la siguiente: 

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

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

3. Corregir los errores que se hayan encontrado. 

4. Analizar las dimensiones de cada una de las piezas, debido a que el área de impresión de la impresora 3D Replicator 2 es de 20cm de largo por 14 cm de 

ancho por 18cm de altura. 

5. Modelar las piezas que se van a cortar. 

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

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

8. Ensamblar el prototipo. 

9. Analizar la estabilidad del prototipo. 

10. Diseñar, modelar y realizar la impresión 3D de los soportes y nuevas piezas. 

11. Ensamblar el prototipo. 

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

13. Tomar fotografías y video del prototipo. 
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RESULTADOS 

 

Página 9 explosivo. 

Página 10, vistas ortogonales 

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

Página de la 19 a la 25, unión de piezas cortadas. 

Página 26, modelado de la varilla roscada. 

Página 27, fotografía de la impresión de las piezas. 

Páginas de la 28 a la 30, fotografías del ensamblado del prototipo 
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El prototipo del Pantógrafo 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 cortó en cinco partes, la pieza 6 se cortó en dos partes y las piezas 12, 21 y 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 modeló en dos partes y se unieron las partes por medio un pivote con rosca. 

  

 



12 
 

 



13 
 

 



14 
 

 



15 
 

 



16 
 

 



17 
 

 



18 
 

 



19 
 

 



20 
 

 



21 
 

 



22 
 

 



23 
 

 



24 
 

 



25 
 

 



26 
 

 



27 
 

 



28 
 

 



29 
 

 



30 
 

 



31 
 

Una vez ensamblado el prototipo se realizó el análisis de estabilidad, para resolver la firmeza del prototipo 

y de cada una de las piezas. 

A continuación, 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.Más los pivotes para detener a los motores. 

Al final el prototipo del Pantógrafo X,Y,Z quedó con 134 piezas. 

 

RESULTADOS ANÁLISIS DE ESTABILIDAD 

 

Página 32, explosivo. 

Página 33, vistas ortogonales 

Páginas de la 34 a la 167, planos constructivos de cada una de las piezas. 

Páginas de la 1678a la 178, fotografías del ensamblado del prototipo. 

Propuesta e impresión 3D con filamento TPU – página 179. 

Anexos – página 182 
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PROPUESTAS IMPRESIÓN 3D CON FILAMENTO TPU 

 

El filamento TPU significa poliuretano termoplástico. 

Las propiedades técnicas de este filamento son las siguientes: 

• Alargamiento del 450%. 

• Resistencia a la tracción 150 MPa 

• Dureza Shore 98A 

• Temperatura de fusión 225°C 

• Temperatura de transición vítrea de 60°C 

La primera prueba que se realizó 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 

análisis de los resortes. 
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ANEXOS 

 

1. Protocolo del proyecto de investigación. 

2. Modificación del proyecto de investigación. 

3. Video prototipo. 

4. Animación del explosivo. 

5. Publicación del escrito para el congreso CAD’23 

6. Publicación NotiFes: Pantógrafo 3D, proyecto interdisciplinario en Acatlán. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




