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Casa abierta al tiempo Azcapotzalco

Consejo Divisional de CyAD

16 de enero de 2020

H. Consejo Divisional
Ciencias y Artes para el Disefio
Presente

La Comision encargada de la revisién, registro y seguimiento de los proyectos,
programas y grupos de investigacién, asi como de proponer la creacion,
modificacion, seguimiento y supresion de areas de investigacion, para su tramite
ante el organo colegiado correspondiente, da por recibidc el primer reporte del
Proyecto de Investigacion N-437 titulado “Temas de aprendizaje del disefio con apoyo de
fa tecnologia de corte laser y modelizacion fisica tridimensional”, el responsable es el
Miro. Daniel Casarrubias Castrejon, que presenta el Departamento de Evaivacién del

Disefio en el Tiempo . _ :

Los siguientes miembros estuvieron presentes en la reunion y se manifestaron a favor del
dictamen: Arq. Juana Ceciﬁia’-ﬁcﬁggles Carfiedo, Mtro. Victor Manuel Collantes Vazquez;
Dr. Fernando Rafael Minaya Hernandez, Mtra. Ruth Alicia Fernandez Moreno y el Sr. José
Manuel Casillas Carrillo. \

Atentamente
Casd abie \gl tiempo
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Mtro. Salvador
Coordinador de ia Comision

Av. San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Delegacién Azcapotzalco, 02200 Cd. de México
Tel. 5318 gcGo
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06 de diciembre, 2019.

.

PT/JEFATURA/CYAD/150/2019

Mtro. Salvador U. Islas Barajas
Secretario Academico

Presente

En respuesta a su oficio SACD/CYAD/459/19 y en atencion a las observaciones de la Comision
encargada de fa revision, registro y Seguimiento de los proyectos, pragramas y Grupos de investigacion,
asf como de proponer la creacion, modificacion, seguimiento y supresion de Areas de investigacion, para
su trémite ante el 6rgano Colegiado correspondiente anexo envio las correcciones sugeridas al
primer reporte del Proyecto de Investigacion N-437 Temas de aprendizaje del disefio con
apoyo de la tecnologia de corte laser y modelizacién fisica tridimensional, bajo
responsabilidad del Mtro. Daniel Casarrubias Castrejon registrado en el programa de
investigacion “P-057 Desarrollo de productos a través del estudio de los modelos de ensefianza
aprendizaje y experiencias multifactoriales relacionados con las disciplinas del disefio” del
Grupo de Investigacion Materiales y Medios Educativos. '

Sin mas por el momento, reciba usted un cordial saludo.

Atentamente
Casa abiertanal tiempo

Dr. Edwing A. Almeida Calderén
Encargado del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion

Av. San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Alcaldia Azcapotzalco, 02200 CDMX
Tel. 5318 9000
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SACD/CYAD/459/19
12 de septiembre de 2019

Dr. Edwing Antonio Almeida Calderén
Encargado del Departamento de
Procesos y Técnicas de Realizacién
Presente

Asunto: Observaciones al reporte del Proyecto N-437.

Por este conducto, le comente que la Comisién encargada de la revision, registro y sequimiento
de los proyectos, programas, grupos de investigacién, asi como de proponer la creacion,
modificacion, seguimiento y supresion de areas de investigacion, para su tramite ante el 6rgano
colegiado correspondiente, realizé en enero y julio de este afio |a siguiente observacion al
reporte del Proyecto N-437 Temas de aprendizaje del disefio con apoye de la tecnologia de
corte laser y modelizacion fisica tridimensional, a cargo del Mtro. Daniel Casarrubias Castrején,
misma que no ha sido atendida a la fecha:

» Ajustar el reporte atendiendo el numeral 3.1.4.1 de los Lineamientos para fa Investigacion
de la Division de Ciencias y Artes para el Disefio. Falta porcentaje de avance y resumen.

Para continuar con el tr3 le agradeceré dar respuesta y enviarla a la Oficina Técnica del

Consejo Divisional.

Sin ofro particular, recit%a un cordial saludo.
Ateéntamente™,
Casa abierta ahtiempo —
weiizers T Procesos
2N s Casa ablarta st tlempo  AZC:20zalco
7 NN 17 SEP 2019
4 ey
Mtra. S f Ulises Islas-Barajas JEFATURA DEL
Secretario [ DEPARAMENTO

c.c.p. Mtro. Daniel Casarrubias Castrejon. Profesor del Departamento de Procesos y Técnicas
de Realizacion.

Av. San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Delegacién Azcapotzalco, 02200 Cd. de México
Tel. 5318 goo0
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6 de diciembre del 2019

Doctor Edwing Almeida Calderon
Encargado del Departamento
Procesos y Técnicas de Realizacion

En atencidn a la solicitud.de la Comisién encargada de la revision, registro y seguimiento de
los proyectos, programas vy, grupos de investigacion, asi como de proponer la creacion,
modificacion, seguimiento y supresion de dreas de investigacion, para su tramite ante el
érgano colegiado correspondiente, se envian los ajustes al reporte de investigacion del
proyecto “Temas de aprendizaje del disefio con apoyo de la tecnologia de corte laser y de
modelizacion fisica tridimensional” con nimero de registro N-437, conforme a los requisitos

previstos en el numeral 3.1.4.1 de los lineamientos de investigacion.
Dichos ajustes estan contenidos en el documento anexo al presente, cabe hacer mencion
que el equipo que se encuentra colaborando en el proyecto de investigacion continta sus

labores y en un futuro préximo estara en posibilidades de entregar un segundo reporte sobre

los avances logrados en el presente afio.

En espera de continuar con la aprobacién a dicho informe de investigacion, quedo de usted.

Atentamente

| s SO, Procesos
Técnicas de Realizaeidn
Miro. Daniel Casarrubias Castrejon Cosasbtasltlmpo Azcapotzalco |
Responsable del Grupo de Investigacion :
P 4 J £EDIC 209
Materiales y Medios Educativos. Loy
JEFATURA DEL
DEPARTAMENTO

Av. San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Alcaldia Azcapotzalco, 02200 CDMX
Tel. 5318 goo0
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1er. REPORTE DE INVESTIGACION
PROYECTO N-437

Responsable:
Mtro. Daniel Casarrubias Castrején

Participantes:

Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion
Grupo de Investigacion Materiales y Medios Educativos
DI. Javier Bravo Ferreira
Mtro. Rafael Villeda Ayala

Departamento de Medio Ambiente
Area de Factores del Medio Ambiente Artificial y Disefio
MDH. Maria Georgina Aguilar Montoya
DI. Martha Patricia Ortega Ochoa
BI. Juana Magdalena Vallejo Cabrera




AVANCE DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Investigar las practicas académicas de alumnos y profesores, que ocurren en las
actividades de ensefianza del disefio cuando son apoyadas por un equipo digital de
modelizacion tridimensional como el corte laser y la impresién por filamento.

Objetivos Especificos

Estudiar las formas en que sus usuarios se aproximan al aprendizaje y uso de la
tecnologia digital de modelizacion tridimensional.

Organizar las etapas, experiencias, habilidades y destrezas involucradas en la
ensefianza y el aprendizaje de la tecnologia digital de modelizacién tridimensional.
Definir las normas y mecanismos para el uso de la tecnologia digital de modelizacion
tridimensional en el ambito académico de CYAD Azcapotzalco.

Promover la actualizacion de los profesores de disefio en el manejo de la techologia
digital de modelizacién tridimensional.

PLAN DE TRABAJO

Investigacion bibliogréfica y electronica

Investigacidn practicas académicas, normas y equipamiento en otras instituciones
Andlisis de practicas y modos de uso del corte laser dei Taller de Docencia en Modelos y
Maquetas

Capacitacién en la operacion de algunos sistemas digitales de modelizacién tridimensional

Discusion sobre el empleo didactico de otros tipos de sistemas digitales de modelizacion
tridimensional

Disefio y desarrollo de materiales didacticos, prototipos y otros productos

Discusion y redaccion de normas, reglamentos de uso y operacién para diversos tipos de
sistemas digitales de modelizacién tridimensional

Conclusién de reflexiones y redaccién de informes y documentos finales.



PLAN DE TRABAJO / N-437

2018 2018 2020

Invesligacidn
biblicgréfica y electranica

Investigacién practicas
académicas, normas y
aquipamiento en otras
instituciones

Anélisis de praclicas y
modos de use del corle
laser del Taller de
Docencla en Modeles y
Maquetas

Capacitacién an la
operacion de algunas
sisternas digitales de
modelizacion
tridimensional

Discusién scbre el
empleo didaclico de
otros tipos de sislemas
digitales de modelizacion
tridimensional

Digefio y desarrollo de
materiales didacticos,
profotipos y otros
productos

Discusién y redaccion de
nermas, reglamentos de
uso y operacién para
diversos tipos de
sisternas digitales de
modelizacion
tridimensional

Cenclusion de
reflexiches y redaccién
de informes y
documentos finales

+ Todas las actividades planeadas se han trabajado en forma paralela, obteniendo
resultados parciales. Segun se muestra en la grafica se tiene un avance del 35%
en las tareas de esta investigacién a la fecha.

INTRODUCCION



El disefio, como actividad proyectual, en cualquiera de sus areas requiere de diversas
técnicas de expresion, para hacer visibles as propuestas que se generan durante el proceso que
se sigue para dar solucién las problematicas que se atienden. Una de esas técnicas de expresion
es la modelizacion fisica de las propuestas, cuestion que de forma general inicialmente se da a
través de la manufactura de bocetos tridimensionales de prueba. Posteriormente se realizan
modelos fisicos de estudio hasta llegar a la fabricacion de modelos y maquetas de presentacion en
diversas escalas. Para ciertas alternativas incluso se necesitara de la elaboracion de prototipos que
demuestran con mayor precisian, la factibilidad y cualidades de los proyectos,

La tradiciéon académica en la ensefianza del disefic para la produccion de toda la gama de
los mencionados modelos, ha recurrido a promover las habilidades artesanales de los alumnos,
capacitandolos en el manejo de un muy variado nimero de herramientas de mano, herramientas
eléctricas y diversas maquinarias. Parte de estas practicas son las asesorias de profesores y
técnicos expertos, para lograr que los alumnos desarrollen desde sus habilidades psicomotrices,
pasando por ampliar su pericia en el manejo de utensilios y asi, propiciar un amplio y creativo
criterio constructivo.

Este marco tradicional de la ensefianza del disefio en lo referente a la modelizacién fisica,
eh los Ultimos afios se ha visto influido por la aparicion de nuevas tecnologias. Esto en realidad no
es nuevo, basta recordar que a lo largo del tiempo y en un primer momento, [as tareas de los
profesionales del drea y con ello de los estudiantes de disefio para fabricar modelos, maquetas y
objetos de prueba, se vieron beneficiados, por ejemplo, con la aparicion de herramientas eléctricas.
Esta situacion, cred una nueva separacion con las herramientas tradicionales “de mano” y ain con
aquellas dotadas de mecanismos simples. Las posibilidades mas adelante y recientemente, se
incrementaron con la miniaturizacién de los instrumentos y la aparicién, por ejemplo, de las
herramientas inalambricas.

Actualmente las tecnologias han cambiado de nueva cuenta y quiza radicalmente, pues los
nuevos instrumentos, incluidas las herramientas, se han ligado sobre todo al procesamiento digital
de informacién y ha propiciado, en consecuencia, sus respectivas salidas o “out-puts” digitales.

Hoy en dia nuestros alumnos se ven rodeados de diversas opciones para la construccion de
sus modelos, maquetas y prototipos, pues existen entre ofras alternativas, las fotocopiadoras,
impresoras a color, cortadoras de vinilo, impresoras tridimensionaies de polvo, de hilo plastico, asi
como routers, tornos, fresadoras de control numérico y adicionalmente, entre todas éstas
tecnologias, los equipos de corte laser.

La aparicidn de estas tecnologias y su generalizacién, al menos aparente, parecieran cuestionar el
o los modelos de ensefianza empleados hasta la fecha en los diversos campos de nuestras
actividades, dirigidos a la formacion de los futuros disefiadores ya sean éstos industriales, de
espacios o de elementos graficos. Dicho cuestionamiento se presentarfa de manera particular, en
lo referente a la habilitacion técnica que se ensefia a los alumnos para aprender a realizar modelos

fisicos.

ANTECEDENTES



El antecedente de esta investigacion radica en la importancia de establecer algunos
criterios basicos para que, la ensefianza, el aprendizaje y uso de |a tecnologia de
modelizacion fisica tridimensional, por ejemp]o, el corte laser o la impresion 3D de
filamento plastico, resulte del mayor provecho académico para los alumnos de las carreras
de disefio. A la fecha este par de tecnologias ya estan disponibles en nuestra Division
académica y si bien cuentan con el apoyo técnico de los responsables de dichos equipos,
no existe una ruta académica precisa y hormada para su ensefianza en nuestros
programas de estudios.

Aungue existen muchos supuestos generales y sobretodo intuitivos sobre como
emplear esta tecnologfa, la idea principal debe ser avanzar mas alla del uso al tanteo o
superficial de estas nuevas tecnologias y sus herramientas. La intencién debe ser
establecer algun método de uso para aprovechar al maximo su potencial, abriendo sus
posibilidades a opciones altamente creativas y experimentales.

La demanda previa de conocimientos de varios programas de cémputo para el uso
de estas tecnologias, el necesario aprendizaje y manejo del software nativo de los equipos,
junto al adiestramiento en su operacion y practica frente a los diferentes materiales,
establecen una ruta de conocimientos que puede ser ordenada y escalonada, para
fundamentar un método de ensefianza-aprendizaje organizado, y con ello explotar en
formas innovadoras sus ventajas y aplicaciones.

Todo parece indicar que un punto nodal en este cambio de modelo de ensefianza-
aprendizaje, es la actualizacion de los asesores académicos, quienes deben avanzar en el
conocimiento y uso de estas nuevas herramientas. El conocimiento, la practica y el
ejercicio de este nuevo sistema tecnoldgico, permitira que los profesores de disefio
descubran y promuevan orientaciones més claras para el desarrollo profesional de los
alumnos en este entorno de nuevas herramientas tecnologicas.



ELEMENTOS TEORICOS BASICOS
Etimologia .

La palabra “laser” procede del inglés “laser”, la cual es un acrénimo de Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation ("Amplificacion de Luz por Emisién
Estimulada de Radiacion"). Esta definicién significa que un rayo laser es producido por un
dispositivo que utiliza uno de los efectos de la mecanica cuantica, esto es la emisién
inducida o estimulada de particulas para generar un haz de luz coherente, a través de un
medio adecuado y con un determinado tamafio, forma y definicion. La coherencia espacial
se corresponde con la capacidad de un haz para permanecer con un peguefio tamafio al
transmitirse por el vacio en largas distancias y la coherencia temporal se relaciona con la
capacidad para concentrar fa emisién en un rango espectral muy estrecho.

Origen del prodeso del Rayo Laser

Existen diferentes tipos de rayo laser gque son utilizados para diferentes actividades,
como los comunes diodos o apuntadores laser, que tienen un tamafio como el utilizado en
los lectores de CD, DVD, etc., y tienen un consumo energético similar al de un diodo LED.
También existen, por ejemplo, los laseres industriales, generalmente producidos en base
de algun gas, los cuales son capaces de cortar planchas de acero de varios milimetros de
grosor a una velocidad de varios metros por minuto.

En 1916, Albert Einstein establecié los fundamentos para el desarrollo de los laseres
y de sus predecesores, los maseres (que emiten microondas), utilizando la ley de radiacion
de Max Planck basada en los conceptos de emisién espontanea e inducida de radiacion.
En 1928 Rudolf Landenburg informd haber obtenido la primera evidencia del fenomeno de
emisién estimulada de radiacién, aunque no paso de ser una curiosidad de faboratorio, por
lo que Ia teorfa fue olvidada hasta después de la Segunda Guerra Mundial, cuando fue
demostrada definitivamente por Willis Eugene Lamb y R. C. Rutherford.



Descripcion del proceso del Corte con Rayo Laser

Ya de forma especifica, un resumen del proceso de trabajo de corte laser se puede

describir como la focalizacion o puesta en foco, del haz de luz laser en un punto preciso del
material que se desea tratar, para que éste se funda y evapore lograndose asi el corte. El
tratamiento a dicho material que se menciona, puede ser de corte, pero no Unicamente, ya
que también puede tratarse de solamente un marcado superficial o un grabado con

diversas profundidades.

Etapas generales del proceso de corte con laser.

1.

El haz laser, con una determinada potencia, es producido por un generador a base
de gas.

Un sistema de conduccion, usualmente de tipo optico, canaliza y “acarrea” el haz
laser hasta un cabezal.

Dentro de dicho cabezal, un grupo éptico se encarga de focalizar o enfocar el haz
laser con un didmetro determinado y sobre un punto de interés del material a tratar.
El posicionamiento del punto focal del rayo respecto de la superficie que se desea
cortar es un parametro critico.

El proceso puede requerir de un gas de asistencia que se aplica mediante la propia
boquilla del cabezal, coaxial al propio rayo laser.

Un tipo de asistencia extra, es la extraccion y manejo de polvos, humo y gases
derivados de la combustién que ocurre al contacto del haz laser con los materiales

que se estén tratando.

Aunque una de las aplicaciones mayoritarias del corte con laser es para el tratamiento

| de materiales metalicos, a la fecha muy variados tipos de materiales son susceptibles de

ser trabajados con este método, tales como goma, vidrio, cuero, papel, cartén, plasticos,
textiles o madera. Particularmente para aplicaciones de corte l4ser de materiales metalicos



debe tenerse en cuenta aspectos como calidad del material o posibles recubrimientos
{aceite, 6xido, pinturas, etc.) como condicionantes importantes del resultado final.

Aplicaciones

Entre las aplicaciones industriales del I&ser para procesado de materiales se calcula
que en torno al 60% de la actividad esta dedicada al corte de los mismos. Una de las
industrias que mayormente absorbe esta actividad es la industria del automovil y la
industria auxiliar del automovil.

Caracteristicas del corte por laser

Algunas de las caracteristicas genéricas del procesado laser que se exponen a
continuacion pueden tener mayor o menor importancia dependiendo del caso concreto
sobre un material especifico, o de un proceso industrial también especifico. De tal modo
que lo que puede ser esencial o muy importante en una determinada tarea, puede ser

secundario en otra.

s Actla sobre areas muy pequefias
Es posible trabajar sobre zonas de tamafio reducido, pues el diametro o “ancho” del
spot, o punto de ataque del haz laser, que incide sobre la superficie a cortar tiene se
promedia alrededor de las tres décimas de milimetro. Esto permite obtener surcos
de corte muy estrechos y de dimensiones muy parecidas a las del propio spot o
ligeramente superiores.

e Mfnima o baja distorsion
Las distorsiones que origina el haz laser en el material son minimas, pero finalmente
si se presentan. Las consecuencias de esto tienen que ver con los margenes de
tolerancia que tenga el trabajo que se esté realizando. Tal vez en metales, maderas,
plasticos o cartones muy rigidos puede no tener resuitados criticos, pero quiza en
algunos polimeros o telas con elasticos muy sensibles st represente un problema a

considerar.

» Accesibilidad
La posibilidad de transmitir el haz laser mediante fibra Optica hace que, montado un
cabezal de corte en un equipo multiejes o robot antropomarfico, se pueda alcanzar
cualquier orientacién de corte dentro del campo de trabajo del robot.

¢ No existe contacto mecénico con la pieza
Por esta razén no se produce desgaste de ninguna herramienta por contacto, ya que
el grupo éptico del cabezal que enfoca el haz laser, ya en su posicion de trabajo,
requiere de una indspensable separacion entre la boquilla de la que sale el rayo y la

pieza sobre la que se opera.



» Sistemas sofisticados, precisos y "amigables”
La programacion desde diferentes programas vectoriales se hace de una forma
cémoda y precisa. Los dispositivos pueden incluir tablas de parametros para cortar
diferentes materiales. Es posible la automatizacion del proceso, asi como la
comunicacién de la maquina laser con otro tipo de dispositivos como CNC, centros
de procesado, elementos de control de calidad, sistemas de gestion de errores y
alarmas, asi como dispositivos de monitorizacién on-line de la maquina y del

proceso laser.

La gran desventaja que presenta el corte de metal por laser frente a otros
procedimientos reside principalmente en el espesor maximo que se puede cortar. Otros
procedimientos como el oxicorte, corte por plasma, electroerosion o corte por chorro de
agua permiten cortar espesores mayores que el laser. Solamente el corte por punzonado
tiene la limitacion de cortar espesores menores que los que corta el laser.

Partes de un equipo de corte por laser

Se pueden definir los dispositivos para corte por laser como aquelios que son
capaces de transmitir la energia que proporciona un generador hasta el material a tratar
para realizar el proceso. Todos los sistemas laseres en general cuentan con los siguientes
elementos fundamentales:

e Generador laser
' Es el encargado de suministrar el haz laser con unas caracteristicas {potencia,
frecuencia, etc.) programadas.

+ Sistema de conduccién del rayo y focalizacion final
Se encarga de trasmitir el rayo laser hasta el punto deseado del material a procesar.

e Sistema de manipulacion
Existen dos posibilidades, asi como posibles combinaciones de ambas: Una
posibilidad consiste en dejar la pieza fijada y mover el sistema de focalizacion y otra
posibilidad seria la de fijar el cabezal laser y desplazar [a pieza que se desea cortar.

» Dispositivos de control, auxiliares y sensores
Los equipos de corte laser estan provistos de un sistema de control que permite su
programacién. Asi mismo, el proceso de corte puede ser monitorizado y supervisado
por medio de sensores. La informacion obtenida se puede utilizar en sistemas de
control, sistemas de inspeccion de calidad o para conocer el estado de la maguina

laser entre otros.

+ Sistema de seguridad
Para evitar el riesgo que provoca la radiacion laser o los materiales que se cortan.



« Suministro de gas de proceso
El gas puede ser inerte para evitar oxidaciones o activo para catalizar el proceso. A
su vez favorece la eliminacién de material fundido, vapor y plasma de la zona de
corte. Es tipica la aparicion de ciertas estrias o rugosidades en las superficies
cortadas. La conjuncion de todos estos factores, junto con otros como la velocidad
relativa entre el cabezal y la pieza, producen una densidad de energia (con valores
caracteristicos en orden de magnitud de MW/cm2), que origina el corte para cada
tipo de material.

Tipos de corte laser
En el proceso de corte laser podemos distinguir tres situaciones distintas:

. Corte por sublimacion I&ser: La alta intensidad del haz laser vaporiza el material
directamente en el punto de trabajo. Luego, por lo general se usa un gas inerte para
cortar, o sea, para expulsar el material y generar la ranura de corte. Esta situacién la
encontramos principalmente restringida al corte de sustancias no metélicas, como ser
madera, papel, ceramica o plastico.

.+ Corte por fusion laser: Aqui, el material fundido o derretido por el haz laser es
expulsado por medio de nitrégeno, generando la ranura de corte. El nitrégeno es
inyectado en la boquilla a alta presién (hasta 20 bar) y al salir de ella por una
pequefia perforacion de la punta, se convierte en un chorro de alta energia cinetica.
La fusion laser es particularmente utilizada en el corte de aceros cromo-
niquel o aluminio libre de 6xido, produciendo superficies de corte metallrgicamente

limpias.

. Corte por quemado laser: El haz de laser calienta el material hasta su temperatura de
encendido. Aqui se usa oxigeno como gas de corte. Después de alcanzada la
temperatura de encendido, el material “se quema” con un chorro de oxigeno,
generando una reaccion exotérmica. La escoria producida es expulsada por medio
del gas de corte generando la ranura de corte. Este proceso es particularmente
utilizado para el corte de aceros dulces y en menor escala para cortes de acero

inoxidable.
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