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Resumen

Al finalizar su trayectoria académica los estudiantes de
Ingenieria en Mecatronica, se vinculan con una industria a fin
de ofrecer soluciones de aplicacion con el disefio, manufactura
y automatizaciéon de una mesa de coordenadas con la
capacidad de grabado por laser. El método planteado para el
desarrollo de proyectos es clave en la formacion de los
estudiantes. La estrategia planteada en esta metodologia esta
fundamentada en la adquisicion de conocimientos teéricos y
practicos. Bajo un enfoque de Disefio para la Manufactura, el
trabajo en equipo, asi como un estudio del arte entre una gran
variedad de soluciones de este tipo que existen en el mercado,
se potencializa la inquietud por el estudiante por desarrollar
nuevas tecnologias. La conjugacion entre la seleccion de
materiales, procesos de manufactura, programaciéon y
validacion de resultados, hace de esta metodologia una buena
estrategia para promover en el estudiante la creatividad,
focalizacion de soluciones basados en los procesos de
manufactura, trabajo colaborativo, herramientas CAD,
planeacién, documentacién de un proyecto, manejo de
herramientas manuales y de potencia. Los estudiantes que han
desarrollado esta metodologia se integran rapidamente a
puestos laborales en el sector industrial siendo el primer
objetivo planteado bajo este método. También se tienen
identificados egresados que por el desarrollo adecuado de sus
habilidades tecnoldgicas han creado sus propias empresas
ayudando con esto a nuestro pais a desarrollar tecnologia
propia, en beneficio de ellos mismos y de la sociedad.

Palabras clave— estudiantes, manufactura, mecatronica,
metodologia.

Abstract

At the end of their academic career, the students of
Mechatronics as a university technician, are linked to an
industry at the field to offer solutions in specific applications
with the design, manufacture and automation of a x, y, z
coordinates work-table, capable to machining engraving with
a vertical milling tool, even laser engraving. The method
proposed for the development of projects is key in the training
of students. The strategy proposed in this methodology is
based on the acquisition of theoretical and practical

knowledge. Under a Design for Manufacturing approach,
teamwork, as well as a study of art among a wide variety of
solutions of this type that exist in the market, the student's
concern for developing new technologies is enhanced. The
combination of the selection of materials, manufacturing
processes, programming and validation of results, makes this
methodology a good strategy to promote creativity in the
student, focusing on solutions based on manufacturing
processes, collaborative work, CAD tools, planning,
documentation of a project, use of manual and power tools,
etc. Students who have developed this methodology are
quickly integrated into jobs in the industrial sector, the first
objective being set under this method. There are also
graduates who have created their own companies due to the
adequate development of their technological skills, helping
our country to develop its own technology, for the benefit of
society and themselves.

Keywords—  students, manufacture, mechatronics,
methodology.
1. INTRODUCCION

El desarrollo de cualquier proyecto en el area metal mecéanica
demanda el dominio de una gran cantidad de conocimientos.
La tecnologia evoluciona y con esto también deben
evolucionar las técnicas de ensefianza adaptandose a las
necesidades de la industria. La formacion de un ingeniero
debe realizarse bajo ensefianzas de conocimientos practicos y
conocimientos tedricos, ya que la demanda laboral en la
industria demanda el desarrollo de proyectos con una gran
diversidad de temas.

El propédsito de esta metodologia es acelerar la curva de
aprendizaje de un ingeniero en su proceso de formacion
académica haciendo uso de metodologias de disefio y
manufactura. El papel fundamental de un ingeniero con
experiencia al frente de un equipo de trabajo radica en el
analisis de los datos de entrada y la planificacion del proyecto
basado en sus conocimientos tedricos y practicos. La
planificacion del proyecto es fundamental para el éxito del
mismo.

Tomando como punto de partida la metodologia descrita por
un servidor en un articulo anterior [1] en donde se describen
las fases de desarrollo de un proyecto; la metodologia descrita
en el presente articulo tiene la finalidad de desarrollar de una
mesa de coordenadas de 3 ejes que pueda servir para el
grabado en 2 dimensiones, maquinado de madera en 3
dimensiones, o bien realizar una impresiéon 3D siguiendo
metodologias de disefio y manufactura, fortaleciendo a los
estudiantes en sus conocimientos tedricos y practicos para el
desarrollo de proyectos en la industria.

2. METODOLOGIA

El disefio es un proceso creativo y sistematico de concebir y
planificar la forma, estructura y funcionamiento de los
objetos y servicios. Por otro lado, Ulrich, Eppinger [2]
consideran caracteristicas importantes para un producto
exitoso: Calidad en el producto, Costo de producto, Tiempo
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de desarrollo, Costo de desarrollo 'y Capacidad de desarrollo.
La calidad en el producto tiene relacion con su funcionalidad
y durabilidad que es primordial en el diseflo, el costo es vital
para poder comercializarlo, el tiempo de desarrollo estd muy
ligado con el costo de manufactura y, por ultimo, la capacidad
de desarrollo tiene mucha relacién con los procesos de
manufactura disponibles sin tener que depender de terceros
para su fabricacion.

Por otro lado, la presente metodologia se basa en el uso del
llamado Disefio para “X”, el cual describe una serie de
técnicas de disefio en la etapa preliminar del proyecto con el
objetivo de que el producto final posea una serie de
caracteristicas deseables en el ciclo de vida del desarrollo del
producto para garantizar su calidad. Una de las técnicas que
comprende este proceso es el llamado “Disefio para
manufactura” (DFM) el cual se utiliza como linea principal en
esta metodologia. Los principios [3] que sigue esta
metodologia son los siguientes:

e  Reducir el numero total de partes

e Desarrollar un disefio modular

Usar materiales y componentes estandarizados

Disefiar partes multifuncionales

Disefiar para facil fabricacion

Evitar partes separadas

Minimizar las operaciones de manipulacion

Utilizar tolerancias amplias

Minimizar el nimero de operaciones

Evitar operaciones secundarias.

e Redisefiar componentes para eliminar pasos de
proceso.

e  Minimizar las operaciones que no afladan valor.

e Disefar para el proceso.

Fig. 1. Desarrollo de proyecto.
DEFINICION DE
OBIJETIVOS
INGENIERIA
CONCEPTUAL
INGENIERIA BASICA

INGENIERIA DE
DETALLE
MANUFACTURA
PRUEBAS

Fuente: (ZAMARRIPA MUNOZ, 2019).

3. PROCEDIMIENTO DEL DISENO

A continuacion, se describen las etapas del proyecto y las
diferentes consideraciones que el estudiante realiza en cada
una de ellas.

A. DEFINICION DE OBJETIVOS

Los objetivos de un proyecto son los resultados que se desean
alcanzar. Son enunciados claros y concisos que describen lo
que se pretende conseguir. Un objetivo es el eje en torno al
cual se disefia el proyecto, no solo traza un camino, sino que
dice claramente a donde llegar y lo que se va a obtener.

Los objetivos finales de este proyecto son los que se enlistan
a continuacion:

e Disefiar los elementos mecanicos del sistema
empleando un software dedicado, el cual contiene
planos de construccion de cada pieza del
mecanismo, ensamble y explosionado del mismo,
cumpliendo con las dimensiones propuestas al
arranque del proyecto.

e  Manufacturar y ensamblar los elementos mecénicos
previamente disefiados.

e Automatizar el mecanismo empleando dispositivos
electronicos para realizar una secuencia de manera
autéonoma.

B. INGENIERIA CONCEPTUAL

En esta etapa el estudiante procede a realizar un estudio del
arte que consiste en realizar una investigacion de los
diferentes tipos de mesas de coordenadas que hay en el
mercado y los principios de funcionamiento. Bajo un analisis
basado en el Disefio para manufactura, el estudiante toma la
decision de seleccionar la configuracion de movimientos, con
ello realizar un plan 6ptimo de mecanizado para tener un
ensamble con los ajustes y tolerancias necesarios para un
buen funcionamiento. Siempre con una Vvision de
implementar un método innovador en el dispositivo.

Al finalizar esta etapa de diseflo, el estudiante debe tener
definida la configuracion de la mesa de coordenadas, los
procesos de manufactura que utilizara en la fabricacion del
proyecto, configuracion de ensamble y subensambles que se
realizaran, asi como el control electrénico que se utilizara
para mover los motores, etc. Esta etapa tiene un papel
importante en la planificacion del proyecto, ya que aqui es
donde se puede realizar un cronograma de actividades y
responsables de cada actividad en el proyecto.

C. INGENIERIA BASICA

En la ingenieria bésica se realiza la selecciéon de partes
comerciales necesarios para el disefio tales como motores,
rodamientos, poleas, etc. Con base a estas partes comerciales
se realiza el disefio de la mesa de coordenadas, tales como la
base estructural, el pértico, guias, etc. El disefio y modelado
3D del dispositivo se realiza por medio del software de
disefio, aqui se debe considerar tipos de material, validacion
de amplitudes de movimiento, etc. Una actividad adicional
que puede realizarse en esta etapa es alguna validacion que
esfuerzos en nuestros mecanismos. En resumen, en esta etapa
se debe tener todo el modelo 3D del dispositivo con todos sus
componentes comerciales seleccionados. Como actividad
adicional en esta etapa se desarrolla la parte de control,
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regularmente los alumnos deciden realizar esta actividad por
medio de una tarjeta Arduino, ésta es una tarjeta de desarrollo
ideal para proyectos de hardware y de automatizacion
programable que te permite llevar a cabo ideas tanto
personales como industriales.

D. INGENIERIA DE DETALLE

Es la etapa en la cual se analizan todos y cada uno de los
componentes del disefio minuciosamente mediante los dibujos
de fabricacion, dentro de los temas que se deben abordar en
esta etapa son: Tolerancias dimensionales y geométricas,
estandares ISO para el dibujo de fabricacion, acotacion
funcional. El estudiante debe realizar los dibujos individuales
de cada pieza a fabricar, asi como los ensambles y
subensambles que se hallan estructurado en el disefio. La
figura 2 muestra un ensamble completo del un disefio inédito.

Fig. 2. Desarrollo de proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 3 muestra un dibujo de fabricacion con acotacion funcional
de una pieza a fabricar.
Fig. 3. Dibujo de fabricacion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Adicional a estos se muestra en la figura 4, un segundo disefio
inédito y funcional del mismo proyecto.

Fig. 4. Desarrollo de proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

E. MANUFACTURA

El disefio para manufactura es una guia de gran importancia
para el éxito del proyecto, realizar un disefio con un enfoque
de manufactura te facilita la fabricacion, ensamble, y te
reduce costos en el proyecto. En esta etapa los estudiantes
tienen un acercamiento estrecho con los procesos de
manufactura que hallan seleccionado para la realizacion del
proyecto, asi como su capacitacion con maquinas
herramientas, herramientas manuales y de poder para la
transformacion de la materia prima en los componentes de la
mesa de coordenadas. La interaccion de los estudiantes con
los procesos de manufactura es de gran importancia para
concientizarlos en la toma de decisiones para sus futuros
proyectos.

La figura 5 muestra un proceso de manufactura por arranque
de viruta en el taller de practicas de la Universidad
Tecnologica de Aguascalientes.

Fig. 5. Manufactura en fresadora vertical.

Fuente: Elaboracion propia.
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También en la figura 6 se muestra un proceso de manufactura
por impresion 3D a partir de un modelo definido en CAD,
realizado en el Laboratorio de Disefio Avanzado de a
Universidad Tecnologica de Aguascalientes.

Fig. 6. Manufactura aditiva.

Fuente: Elaboracion propia.

F. PRUEBAS

La finalidad de esta etapa es la validacion de los resultados del
disefio y por supuesto de los datos de entrada del proyecto.
Aqui se realizan las pruebas correspondientes para validar el
movimiento en los tres ejes, asi como realizar un grabado,
mecanizado, o bien realizar una impresion 3D con la mesa de
coordenadas. Una vez realizada la verificacion de los criterios
a evaluar, se realiza la retroalimentacion al alumno. Un
ejercicio que aporta en gran medida a esta etapa es una
actividad llamada “Lecciones aprendidas”, en doénde es
estudiante debe contestar a estas preguntas:

»  (Qué hicimos bien?

»  (Qué cosas podemos mejorar?

»  (Qué errores se pueden evitar?

»  (Qué problemas podriamos haber evitado?

Con la informacion recopilada en este ejercicio, se obtiene
informacioén importante para futuros proyectos:

» No cometer los mismos errores.
» No “reinventas la rueda” en cada proyecto nuevo.
> Repites los éxitos.

En la figura 7 se muestra un puente de comunicacion
empleado en un prototipo realizado, en la figura 8 se muestran
las conexiones realizadas en la tarjeta Arduino, por otro lado,
en la figura 9 se muestra el codigo Arduino en la
programacion de la tarjeta para la automatizacion y
funcionamiento correcto de la mesa de coordenadas.

Fig. 7. Puente H de comunicacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 8. Arduino mega.

Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 9. Codigo Arduino.

Fuente: Elaboracion propia.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Esta metodologia se ha implementado en varias generaciones
de estudiantes teniendo resultados favorables, se han podido
validar buenos comentarios de parte de los empleadores
haciendo énfasis en que los estudiantes poseen buenos
conocimientos tanto de disefio como de procesos de
manufactura.

En las figuras 10 y 11, se muestran dos ejemplos de prototipos
como evidencia de proyectos que se han realizado.

Fig. 10. Mesa de coordenadas 1, proyecto estudiantil.

Fuente: Elaboracion propia.
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