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RESUMEN

El problema abordado se centra en la deficiencia en la generacion de conocimientos
sblidos en materias de alta complejidad en la rama de la mecanica, dentro de la
carrera de Ingenieria Mecatronica. Este problema se atribuye a varios problemas
secundarios, incluyendo la falta de un método de ensefanza estandarizado en el
contexto post pandemia, la carencia de inclusién de tecnologias innovadoras, vy la
insuficiencia de equipo e infraestructura para una ensefianza efectiva. La solucion
propuesta es un disefio de equipo didactico que busca apoyar el desarrollo de nuevos
conocimientos fomentando la curiosidad de los alumnos. Como resultado
significativo, se logra formular métodos funcionales de ensefianza-aprendizaje
apropiados para el nivel universitario. Las principales conclusiones apuntan a la
importancia de impulsar la participacidon de los estudiantes, y estos logren entender
mejor los temas, aunque se reconoce que la evolucion de las formas de aprender y
la variacion en la aceptacion del proceso podrian influir en cambios futuros. Mismos
cambios que dependen de las variables identificadas, estas incluyen la dificultad de
los temas de mecanica, los aspectos que representan mayor complejidad para los
alumnos, las condiciones y caracteristicas de la ensenanza en clase, asi como el nivel
de compromiso de los estudiantes, de la misma forma la aceptacion del proyecto
tanto por parte de los alumnos como de los docentes de la carrera de Ingenieria

Mecatronica en el ITST.
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INTRODUCCION

En la actualidad se viven diversos cambios en la sociedad, ya que hace no mucho
tiempo termind la pandemia por el SARS-Cov-2, coloquialmente conocido como
COVID-19. Esta enfermedad puso a prueba la sociedad, la obligo a adaptarse para
poder continuar con el desarrollo humano. El proceso fue largo y bastante
complicado ya que a nivel mundial se tuvieron que tomar diversas medidas para
evitar decesos, ya que este virus tuvo una alta tasa de mortalidad. La poblacién
sufrid varias transformaciones, como lo fue confinarse para evitar cualquier contacto
con mas personas, esto ocasiond que procesos como el comercio, el trasporte, el
turismo y la educacion se vieran afectados. Todas estas se vieron en la necesidad
de generar formas de afrontar esta pandemia, en cuanto a la enseianza, se optd
por realizar clases en linea, esto tuvo un impacto positivo para la salud, ya que tanto
estudiantes como docentes confinados en sus hogares, hicieron la posibilidad de
contagio casi nula. Pero en tema educacional se generaron brechas en cuanto a
variables que afectaban el correcto aprendizaje, como fueron la falta de conexion a
internet, un espacio adecuado en casa para estudiar, métodos adecuados para la
educacion a distancia, que en ese momento cuando inicid la pandemia, la sociedad
tanto mentalmente y en cuanto a infraestructura, no estaba preparada para los
cambios que esta trajo. La educacion a distancia durante pandemia provocd
bastantes cambios que a su vez ocasiono cambios al proceso de ensenanza-
aprendizaje aplicado antes de la pandemia. Para muchos estudiantes mas alla de
tomar clase, era solo un tramite de pasar lista y entregar tareas, ya que no todos
hacian el mismo esfuerzo que en clases presenciales. De la misma forma para los
maestros fue un proceso el poder adaptarse a este sistema, al igual que los
estudiantes, porque no todos los docentes, hacian de la mejor forma su trabajo,
todo esto estuvo sujeto a un sinfin de variables de ambas partes. Por ejemplo,
muchos jovenes prefirieron interrumpir sus estudios ya que optaron por la opcién

de trabajar o simplemente apoyar en casa, encuestas arrojaron que en el ciclo 2019-
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2020 el 58.7 de los estudiantes que dejaron de estudiar fue por el COVID-
19(INEGI,2020). Con lo antes dicho es imposible el continuar con los métodos pre
pandemia, por ello docentes y alumnos deben buscar la forma de generar o aprender
conocimientos solidos. En cada uno de los niveles académicos, afectd en diferentes
formas ya que no es lo mismo, lo instruido en preescolar, a las necesidades a nivel
licenciatura, asi mismo el nivel de complejidad de los temas a lo largo de una carrera
universitaria son bastante mayores a los analizados en niveles inferiores. Cabe
senalar la importancia de mencionar que de las personas que estan estudiando en
la universidad actualmente, en su mayoria pasaron sus Ultimos afios de bachiller en
sistema en linea, y de la noche a la mafana regresaron a un aula de clases, pero en
esta ocasion ya en la universidad. El proyecto presentado en este documento es una
propuesta de equipo didactico, de apoyo para el proceso de ensefianza-aprendizaje
en la carrera de ingenieria en mecatrdnica. Que, para los alumnos, busca una forma
en la que podran estudiar temas que pueden ser complejos, también podran
participar mas en las clases, y lograr enlazar lo visto en el aula, con casos de la vida
real que pueden generar conocimientos mas solidos. Por el otro lado, para los
profesores ofrece ayuda para poder hacer clases mas amigables y faciles de digerir,
una herramienta para encender la chispa de la curiosidad que muchas veces no
tienen los alumnos, misma que tiene una gran importancia en el proceso de
aprendizaje, Judy Willis, quien es neurdloga y educadora, propone que en el entorno
escolar se promueva la curiosidad entre los estudiantes mediante la introduccion de
elementos innovadores e inesperados que propicien la creacidon de nuevas vivencias.
La propuesta parte de los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de
ingenieria en mecatrdnica. El disefio y modelado esta elaborado en CAD en el
software SOLIDWORKS. Disenos que impresos en 3D, forman estructuras que, con
ayuda de sensores de fuerza se observa el coOmo es que estas reaccionan ante cargas
como lo hacen en la vida real. Esto de la mano de las clases busca beneficiar a la
ensefanza-aprendizaje es decir de forma positiva apoyar al aprendizaje de los

alumnos y a los profesores en sus clases.
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CAPITULO I
GENERALIDADES DEL PROYECTO



1.1 Descripcion de la empresa u organizacion y del

puesto del area del estudiante
Teziutlan ha sido a lo largo de la historia un importante centro de progreso

econdmico en la region Nororiental del Estado de Puebla. Inicialmente, su desarrollo
se fundamentd en la industria minera y metallrgica, luego en la fruticultura y
ganaderia, y mas recientemente en la confeccion de prendas de vestir. Es natural
que la actividad industrial haya propiciado el crecimiento de otras areas econdmicas
como el comercio, el transporte, los servicios financieros y, de manera significativa,
la educacién. El campus Teziutlan del Tecnoldgico Nacional de México, en sintonia
con las demandas de la sociedad y los principios establecidos en la Ley de Educacion
del Estado de Puebla, se posiciona como una institucién consolidada. Su objetivo
primordial es proporcionar una educacion de calidad, moderna y eficaz, orientada al
servicio y adaptada a las necesidades e intereses de la poblacion. Asimismo, se
compromete a fomentar el uso transparente y eficiente de los recursos humanos,
materiales y financieros disponibles, cumpliendo de manera puntual con sus
programas de trabajo. Actualmente el ITST ofrece 6 licenciaturas que como
resultado del esfuerzo para el cumplimiento de estandares de calidad educativa el

instituto ha obtenido acreditaciones internacionales.

El campus Teziutlan del Tecnoldgico Nacional de México instaura, ejecuta, conserva
y busca constantemente la mejora de su Sistema de Gestion de Calidad conforme a

las disposiciones establecidas en la Norma ISO 9001:2015

Datos generales de la empresa

El instituto tecnoldgico Superior Teziutlan es una institucién educativa ubicada en la
ciudad de Teziutlan, que corresponde al estado de Puebla. Actualmente ofrece
diferentes profesiones, tales como: ingenieria industrial, ingenieria en gestion
empresarial, ingenieria en industrias alimentarias, ingenieria en sistemas
computacionales, ingenieria informatica e ingenieria mecatrdnica, y una maestria en

sistemas computacionales.
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La institucion proporciona una ensefianza de calidad superior, contemporanea y
eficaz, centrada en el servicio y adaptada a las necesidades e intereses individuales.
Fomenta la gestidn transparente y eficiente de los recursos humanos, materiales y

financieros disponibles, cumpliendo con precision los horarios laborales establecidos.
Direccion
Fraccién | y Il S/N, Aire Libre, Teziutlan, Puebla; C.P. 73960.

Giro de la empresa

Es una institucion de educacion superior publica con giro Terciario.

Mision

El instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan tienen como Misidn, formar
Profesionales que se constituyan en agentes de cambio y promuevan el desarrollo
integral de la sociedad, mediante la implementacién de procesos académicos de

calidad.

Vision
Llegar a ser la Institucion de Educacidon Superior Tecnoldgica mas reconocida en el
Estado de Puebla, que ofrezca un proceso de Ensefianza — Aprendizaje certificado,
comprometido con la excelencia académica y la formacion integral del Alumno,
contribuyendo al desarrollo sustentable, econdmico, politico y social de nuestro
Estado.

Politica de igualdad laboral y no discriminacion

El Director General del Tecnoldgico Nacional de México expresa su compromiso con
la defensa de los derechos humanos. Dentro de su ambito de responsabilidad,
asegurara la igualdad sustantiva entre mujeres y hombres en sus derechos laborales,
asi como el derecho fundamental a la no discriminacién en los procesos de ingreso,
formacién y promocion profesional, ademas de las condiciones de trabajo. Queda

estrictamente prohibido el maltrato, la violencia y la segregacion por parte de las
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autoridades hacia el personal, asi como entre los miembros del personal, en relacion
con cualquier forma de distincidn, exclusidn o restriccion basada en el origen étnico
0 nacional, apariencia fisica, cultura, sexo, género, edad, discapacidad, condicion
social o econdmica, condiciones de salud, embarazo, lengua, religién, opiniones,
preferencias sexuales, estado civil, situacion migratoria o cualquier otro factor que
pueda afectar el reconocimiento o ejercicio de los derechos y la igualdad real de

oportunidades.

Politica ambiental

El Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan se compromete basado en su Alcance
a mantener y mejorar su Sistema de Gestion Ambiental basado en la Norma ISO
14001:2015, para prevenir la contaminacion, el uso sostenible de recursos, la
mitigacidn y adaptacion al cambio climatico, la proteccion de la biodiversidad y de
los ecosistemas pertinentes a su contexto en su proceso educativo, el cumplimiento
de aquellos requisitos legales y otros requisitos identificados en sus aspectos

ambientales y la mejora del desempefio ambiental.
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Estructura Organizacional
La Direccion General del Instituto Tecnoldgico de Teziutlan esta a cargo de la Mtra.

Arminda Juarez Arroyo.

El jefe de la Divisién de Ingenieria Mecatronica y al mismo tiempo ejerce como
asesor externo del proyecto de residencia profesional es el M. en C. Julio César

Camargo Santos.

Estructura organica ITST

Numero do registro. GEP1T120900012A011/18

Infraestructura
El area espacial del Instituto es de 12 hectareas, donde se encuentra un conjunto

de 06 edificios conformado por:

1) Edificio de Unidad Administrativa
2) Laboratorio de Quimica
3) Edificio de Biblioteca, Direccion General
4) Edificio de Unidad Académica
5) Edificio Multifuncional de Talleres y Laboratorios
e Laboratorio de Simulacion
e Laboratorio de Manufactura
e Laboratorio de Electricidad
e Laboratorio de Mecatrdnica

e Laboratorio de Ergonomia
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e Laboratorio de Electrdnica

e Laboratorio de Mercadotecnia

e Laboratorio de Ciencias Basicas
6) Clases

El Tecnoldgico cuenta con 24 aulas que tienen una capacidad de albergar a 40

personas, (ademas tienen instalado un pizarrén y un proyector).

Aula con pizarron y proyector instalado

Ademas, el tecnoldgico cuenta con espacios de apoyo.

o Area para actividades extraescolares
e Area de papeleria escolar

 Area de consultorio médico escolar
o Area de almacén general

o Area de auditorio cafeteria

« Area de planeacion, programacion y presupuestacion

Caracterizacion del area de participacion
Division de ingenieria mecatrénica: la division de ingenieria mecatrénica esta
compuesto por un jefe de carrera, un grupo de profesores y con el objetivo de

orientar a los jovenes para que alcancen logros en ingenieria.

Un egresado de ingenieria mecatronica tendra la capacidad de analizar, criticar e

innovar, lo que le permita disefar, proyectar, construir, innovar y gestionar sistemas
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de control y automatizacion industrial con métodos modernos para satisfacer las
necesidades de los sectores de produccion y servicios; razonable, uso, econémico y

sostenible de los recursos

1.2 Problemas de investigacion a resolver, priorizados
La problematica de la cual nace la idea de este proyecto, es la dificultad que han

tenido los profesores y estudiantes de la carrera universitaria de ingenieria en
mecatrdnica, para adaptarse nuevamente a las clases presenciales después del lapso
de pandemia donde las clases eran en linea. Es decir, recuperar un buen nivel de
ensefianza-aprendizaje utilizando material didactico innovador relacionado con
materias de alta complejidad introduciéndolas a temas de la vida cotidiana. La
realizacidn de este proyecto propone un sistema mecatronico, que estara compuesto
por piezas ensamblables impresas en 3D, un sistema electronico y una interfaz de
usuario. Poniendo en practica la metodologia aplicada a la ensefianza que interviene

en clase, usando material didactico para diversas practicas.

Como disminuir la deficiencia en la correcta generacidon de conocimientos solidos por
el proceso de ensefianza-aprendizaje en materias de alta complejidad en rama de la
mecanica dentro de la carrera de ingenieria mecatrénica, de la misma los
subproblemas que generan lo anterior mencionado, como lo es el desarrollo del
método de ensefianza aplicado en las aulas post pandemia, deficiencia en la
inclusién de tecnologias innovadoras para la ensefanza, falta de equipo y o
infraestructura adecuado para desarrollar materias que puedan proporcionar a los
alumnos la oportunidad de presenciar y analizar la practica de la teoria vista en
clase. Un ejemplo de esto es en la materia de disefio de elementos mecanicos, en
el comprender cdmo se puede pronosticar con calculos matematicos la reaccion de
una estructura cuando se le aplica una fuerza, cuanto puede resistir antes de
deformarse o fallar (rotura). El prototipo cuenta con factibilidad econdmica,
tecnoldgica y humana, ya que los materiales para la construccion de este, se

encuentran disponibles en la institucién donde se lleva a cabo el proyecto, asi como
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equipo para la manufacturacion y personal humano adecuado para realizar

adecuadamente el proyecto.

1.3 Preguntas de investigacion
e ¢Cudles son los problemas que enfrentan los estudiantes para adquirir

competencias?
e ¢COmo se pueden tratar dichos problemas?
e ¢La mecatronica puede brindar una solucién viable para apoyar al proceso

ensefnanza-aprendizaje?

1.4 Objetivos

Estos objetivos proporcionan una guia y un marco de referencia para el trabajo
investigativo, ayudando a definir el alcance del estudio y orientando el enfoque de
la investigacion. Al establecer objetivos especificos, medibles, alcanzables,
relevantes y con un tiempo determinado, se facilita la planificacién y ejecucion del
proyecto, asi como la evaluacién de su éxito o cumplimiento. Ademas, los objetivos

ayudan a mantener el enfoque y la coherencia en el desarrollo del trabajo.

1.4.1 Objetivo general

Proponer un sistema mecatrénico de apoyo al proceso ensefianza-aprendizaje de la
ingenieria, para mejorar la adquisicién de competencias en estudiantes que cursan
materias del area de mecanica, aplicando técnicas de disefio y modelado por

computadora.

1.4.2 Objetivos especificos

1--Identificar las principales dificultades y desafios que enfrentan los estudiantes de
ingenieria mecatrénica al adquirir competencias en las materias del area de

mecanica.

2-Describir posibles soluciones basadas en el andlisis de las dificultades vy

necesidades identificadas para asi desarrollar un beneficio educativo.
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3-Disefiar un sistema mecatrdonico de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje
que integre tecnologias y recursos didacticos adecuados para mejorar la adquisicion

de competencias en los estudiantes.

1.5 Justificacion de la investigacion
Después de la pandemia se vio afectada la dinamica de ensenanza-aprendizaje ya

que al regresar a las aulas de estudio donde los colegiados no eran los mismos a los
alumnos pre pandemia, esto tuvo repercusiones graves al modelo de ensefanza, ya
que tanto alumnos como docentes, no son del todo capaces de adaptarse para
generar conocimientos firmes con las clases comunes en la universidad. Es muy
importante el que los estudiantes de una carrera universitaria que posteriormente
seran profesionistas laborando en la industria, tengan los conocimientos vy
capacidades de calidad, para tener un impacto positivo en la sociedad. El proyecto
busca apoyar al sistema ensefianza-aprendizaje en la carrera de ingenieria en
mecatronica dando herramientas a los alumnos como a los docentes para generar
conocimientos mas solidos en materias que suelen tener un alto nivel de
complejidad, con ello lograr formar egresados capaces con competencias bien

logradas.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO



2.1 FUNDAMENTOS TEORICOS

En esta seccidon del trabajo, se exploran y analizan teorias, conceptos y enfoques
relevantes relacionados con el tema de investigacion. Se revisa la literatura existente
para identificar las ideas clave, los debates actuales y las lagunas en el conocimiento.
Ademas, se examinan investigaciones previas y enfoques metodoldgicos utilizados

por otros investigadores para abordar problemas similares.

2.1.1 Proceso ensenanza aprendizaje

El proceso de aprendizaje es un pilar para el adecuado progreso educacional de las
personas, partiendo desde la educacion impartida en prescolar, primaria, secundaria
y en la profesional. En la actualidad se deben implementar estrategias de estudio
adaptado para las nuevas tecnologias de la informacidén. Gerardo Meneses (2007)
habla sobre el sistema basado en comprender la relacion docente y alumno,
mediante contenidos, estrategias y practicas. Lo divide en tres partes vitales para
un correcto sistema de aprendizaje-ensefanza, la primera de estas, la comunicacién
como medio de transmision de conocimiento, la segunda, los sistemas y su correcta
implementacion, simulando un sistema de control de lazo abierto, con una entrada,
proceso y una salida, y por ultimo los resultados obtenidos mediante objetivos o

metas curriculares junto a la guia para conseguirlos.

Asi mismo, cada individuo presenta diversas maneras de comprender y aprender,
por lo que la modalidad de aprendizaje esta directamente vinculada con la
metodologia de ensefianza proporcionada por el educador o cualquier persona que
comparta sus conocimientos con un estudiante o aprendiz. La ensefianza abarca un
ambito extenso, ya que implica conocer las distintas formas de aprendizaje de los
seres humanos. No se trata solo de transmitir informaciéon, sino de cémo se
comunica y cdmo las personas asimilan dicha informacion. Aunque existen diversas
metodologias de ensefianza-aprendizaje, es crucial comprender los pilares
fundamentales del aprendizaje, que incluyen la atencion, la motivacion, la memoria
y la comunicacién, todos los cuales desempefian un papel crucial en el proceso

educativo. Segun Kolb (1984), los estudiantes pueden beneficiarse mas mediante la
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experiencia concreta, la observacion reflexiva, la conceptualizacién abstracta y la
experimentacion activa. Por lo tanto, un enfoque didactico efectivo deberia permitir
una variedad de métodos de aprendizaje para adaptarse a las preferencias
individuales de los estudiantes. Para una persona comun, algunas materias o temas
dentro de una carrera universitaria suelen resultar complicados debido a las
caracteristicas y debilidades inherentes a la condicién humana, ya que la perfeccion
no es alcanzable. En la formacién de un ingeniero, las materias a menudo son
desafiantes debido a su nivel de complejidad. La dificultad puede atribuirse a la
inadecuada transmisién de conocimientos por parte de los profesores, la falta de
comprension por parte de los estudiantes o la propia complejidad del tema. Ademas,
la formacidn de muchos profesores se basa en métodos educativos obsoletos, lo que
puede generar barreras en la relacion alumno-docente. Morris y Tracey (2016)
sefialan que la ensefianza efectiva en ingenieria debe ser interactiva, participativa y

centrada en el estudiante.

Asimismo, existen desafios desde el lado del aprendizaje, como la irresponsabilidad,
el sedentarismo, la falta de interés y distracciones que afectan la concentracion. A
nivel universitario, se espera que los estudiantes cuenten con un nivel de
comprension y madurez suficiente para tomar decisiones adecuadas, aunque a veces

estas cualidades se descuidan.

2.1.2 Modelo de enseihanza constructivista

La pedagogia ocupa un lugar central cuando se abordan temas de educaciéon o
ensefianza, ya que sirve como base para el desarrollo de modelos de ensefianza. De
ahi se deriva la forma en que se imparten las clases y como se busca impartir nuevos
conocimientos a los alumnos. En los diversos niveles educativos, se requieren
diferentes estrategias y metodologias de aprendizaje, dado que la madurez mental
de los alumnos aumenta con el tiempo. El modelo constructivista es ampliamente
utilizado en entornos educativos. Al analizar sus fundamentos, se observa que
proporciona a los estudiantes una manera propia de construir conocimientos

basados en sus percepciones personales de los temas tratados en clase. Al generar
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sus propias conclusiones, el docente asume el papel de guia, utilizando exposiciones
de temas y aplicando actividades como el uso de software o equipos de simulacion.
Esto le permite mostrar a los alumnos la misma teoria, pero afadiendo una
perspectiva personal sobre su aplicacion. Varios psicologos enfocados en el estudio
de la ensefanza con enfoque constructivista destacan la importancia de la
colaboracion entre padres, docentes y la sociedad como elementos fundamentales
para el desarrollo de los estudiantes. Jean Piaget, un destacado psicologo suizo, en
su teoria conocida como aprendizaje de Piaget, sostiene que los estudiantes
construyen su conocimiento mediante experiencias que involucran la manipulacion
de objetos y la interaccion con personas que los ayudan a formar conclusiones sobre

su entorno.

Tabla 2.1

Tabla comparativa entre modelo de ensefianza tradicional y constructivista.

Aspecto Tradicional Constructivista

Proceso educativo El centro de enfoque es | El centro de enfoque es
el maestro. el alumno.

Valores Son educados como | Se promueven Yy los

una materia de clases. | viven dentro del aula,

dia a dia.
Maestro La Unica autoridad es | La autoridad es
incuestionable. compartida, todo es

cuestionable.

Fuente de conocimiento | EI maestro y los libros | Todo a su alrededor.

escolares.

Preparacion El colegio asume solo | El colegio esta
un nivel intelectual y de | consistente de que hay
desarrollo en el salon. | niveles intelectuales y

de desarrollo.
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Enfoque del programa

académico

Garantiza mayor

importancia a la

Adquirir conocimientos

es igual de importante,

adquisicion del | que el desarrollo de
conocimiento . habilidades y actitudes.
Aprendizaje Enciclopédico y de | Relevante, significativo

corto plazo.

y permanente.

Estrategias de

evaluacion

Dan mas importancia a
examenes

memoristicos.

Actividades

individuales, trabajo en
grupos, exposiciones,
de

visitas

debates, tareas
desempefio,
escolares son algunas
de

dinamicas empleadas.

las estrategias y

uno:

2.1.3 Sistemas didacticos de apoyo

Los sistemas didacticos de apoyo son herramientas

1. Sistemas didacticos de apoyo en la ensefianza:

educativas disefadas para
respaldar y fortalecer el desarrollo de la ensefianza y aprendizaje. Estos sistemas
utilizan enfoques pedagdgicos como tecnoldgicos para ofrecer un apoyo mas
efectivo, personalizado a educadores y estudiantes. Se refiere a sistemas o
herramientas disefadas para proporcionar apoyo en el ambito educativo y formativo,
mismos que estan disefiados con un enfoque pedagdgico para hacer sencillo el
aprendizaje y la comprensién de lo analizado en clase. Se puede considerar el dividir

en los diferentes tipos de sistemas de apoyo, por la aplicacion y finalidad de cada

pag. 14




« Se refiere a herramientas educativas, como software interactivo,
plataformas en linea, o recursos multimedia, disefiadas para ayudar a

los educadores en la transmision de conocimientos de manera efectiva.
2. Sistemas didacticos de apoyo para estudiantes:

« Puede implicar herramientas especificamente disefiadas para
beneficiar el aprendizaje para estudiantes, como tutoriales
interactivos, plataformas de aprendizaje en linea, o sistemas

adaptativos que se ajustan a las necesidades individuales.
3. Sistemas didacticos de apoyo al desarrollo profesional:

« Con contexto del desarrollo profesional, podria referirse a sistemas
disefiados para mejorar la capacitacion laboral, como simuladores,
programas de entrenamiento virtual, o entornos de aprendizaje

basados en la practica.
4. Sistemas didacticos de apoyo tecnoldgico:

« Puede incluir herramientas digitales y tecnoldgicas que complementan
la ensefianza tradicional, como aplicaciones mdviles educativas,
plataformas de colaboracion en linea, o sistemas de evaluacién

automatizados.

De la misma forma es importante comprender las caracteristicas de los sistemas,
mismas que contribuyen a que el sistema sea funcional, ya que el aprendizaje
depende de variables un tanto complejas el disefio del sistema debe ser adecuado,

algunas de las caracteristicas son:
a) Interactividad:

Por lo general, los sistemas didacticos tienden a ser interactivos, facilitando la

participacion activa de los estudiantes en el proceso de aprendizaje. Estos sistemas
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pueden incorporar actividades, simulaciones y juegos educativos como parte integral

de la experiencia educativa.
b) Adaptabilidad:

Ciertos sistemas estan concebidos para adaptarse a las necesidades particulares de
cada estudiante, ofreciendo asi un aprendizaje mas personalizado y ajustado a su

propio ritmo y estilo de aprendizaje.
c) Feedback Instantaneo:

Proporcionan retroalimentacién en tiempo real, permitiendo que los estudiantes

comprendan rapidamente, mejorando su desempefio y puedan corregir errores.
d) Multimedia:

Muchos sistemas incorporan elementos multimedia, como videos, imagenes y

graficos, para hacer el contenido mas visual y atractivo.
e) Accesibilidad:

La mayoria de los sistemas didacticos estan disefiados para ser accesibles desde

diversos dispositivos, facilitando el aprendizaje en entornos presenciales o virtuales.

Para el desarrollo de este proyecto se deben considerar varios temas de los cuales
intervendran en la adecuada metodologia del proyecto, de la misma forma se tocan
temas con relacion al proceso de aprendizaje que gran importancia tiene para el
desarrollo de este trabajo, que tiene como finalidad el mejorar el proceso de
aprendizaje de temas analizados a lo largo de las materias mecanicas del desarrollo

del ingeniero en mecatrdnica.

2.1.4 Mecatrodnica
Para iniciar el proyecto, resulta crucial abordar la mecatrénica como una disciplina
dentro de la ingenieria que fusiona diversas areas de la ciencia, entre las que se

incluyen la computacién, el control de sistemas, la mecanica y la electrénica. Se
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seleccionan distintos temas de estas areas para crear una disciplina integradora que
abarque todos estos aspectos, posibilitando la convergencia de las cuatro areas y
generando ideas, propuestas o proyectos integrales. Aunque no se busca
especializacion en un area particular, la mecatrdnica busca un equilibrio que permite
abordar de manera integral diversos trabajos. En el ambito industrial, la presencia
de ingenieros mecatrénicos es comun debido a su capacidad para afrontar desafios
que requieren conocimientos interdisciplinarios. Como se destaca en la Universidad
Tecmilenio (2023), "Industrias de todo el mundo dependen de la automatizacion y
la robdtica, lo que significa que hay una oferta constante de oportunidades de
trabajo para las y los ingenieros mecatrdnicos." Esta perspectiva subraya la
importancia y demanda de profesionales mecatrénicos en el desarrollo industrial,
donde la habilidad para integrar conocimientos de diversas areas se convierte en un

activo invaluable.

Dado lo anterior, y con el objetivo de mejorar la calidad del proceso de ensefianza-
aprendizaje para aquellos estudiantes verdaderamente interesados en consolidar
conocimientos sdlidos, se ha reflexionado sobre como optimizar la transmision de
los temas por parte de los docentes. La meta es evitar la generacion de rezago en
los estudiantes y facilitar un entendimiento mas efectivo de los contenidos. Este
enfoque se ha aplicado a temas especificos como la estatica, el estudio de las
vibraciones mecanicas y el disefio de elementos mecanicos, entre otros, en el
contexto de la carrera de ingenieria en Mecatrénica. Es relevante sefialar que,
aunque este trabajo se fundamenta en los temas propios de la ingenieria en
Mecatronica, su impacto podria extenderse a otras disciplinas universitarias, como
Arquitectura o Ingenieria Civil. Se reconoce que existen investigaciones previas en
esta area, especialmente en el ambito arquitectdnico, donde se abordan temas
similares a los presentados en este documento. Es importante mencionar que ya
existen una variedad de trabajos que exploran este tema, especialmente en la
arquitectura, donde es comun realizar analisis similares a los abordados en este

documento. Ademas, es relevante destacar la existencia de productos que
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comparten similitudes con la propuesta aqui presentada, si bien con variaciones en

diseino, materiales y construccion.

2.1.5 Estatica

En la segunda fase, que aborda el disefio del prototipo, es esencial destacar la
importancia del estudio de elementos mecanicos, un tema integral que abarca
diversas disciplinas. Entre ellas, la estatica se erige como un pilar fundamental al
analizar las fuerzas que actian sobre un cuerpo o objeto estatico. Este analisis se
realiza a través de la aplicacion de fuerzas y la modelaciéon con diagramas de cuerpo
libre, donde se representan apoyos, empotramientos, y otros elementos. Este
enfoque es crucial para obtener el andlisis de las estructuras de vigas, una parte
esencial en el disefio de los elementos mecanicos que conformaran la estructura del
prototipo. Segun Beer y Johnston (2009), el entendimiento del equilibrio del cuerpo
rigido es esencial para el analisis de estructuras y constituye un paso previo antes
de abordar temas mas complejos. En este contexto, también se exploran las
caracteristicas de las armaduras, sistemas compuestos por eslabones o miembros
estructurales que se conectan en puntos especificos. Estos puntos deben ser rigidos
para garantizar estabilidad estdtica, y comiUnmente se disefian con formas
geométricas como triangulos equilateros o isdsceles. Las armaduras desempefian un
papel crucial en el andlisis estatico, y para carreras como ingenieria civil o
arquitectura, su comprension es esencial. Como destaca Ingeweek (2022), "La
evaluacion de armaduras es fundamental en el ambito de la ingenieria, ya que a
través de un analisis preciso se puede realizar el disefio y la construccion de
estructuras de gran envergadura, como puentes, techos de coliseos, galpones,
naves, entre otros." Este reconocimiento subraya la relevancia practica y aplicada

del analisis de armaduras en proyectos de ingenieria a gran escala.

Para el disefio de los componentes de la armadura que compondran el sistema es

fundamental el analisis estructural, mismo para encontrar las cargas a las que estara
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sometida la armadura, por lo que esta directamente ligado a la estatica, que, como
materia y area de la ciencia, es la encargada de analizar las fuerzas que actian sobre
un sistema o cuerpo en reposo y como este reacciona ante fuerzas de torsion,
compresion o tensién, a partir de la primera y tercera ley de Newton, desde una
perspectiva técnica, el andlisis estructural se describe como el producto y la
aplicacion de formulas y ecuaciones destinadas a evaluar la resistencia de los
materiales, con la finalidad es identificar los esfuerzos internos, deformaciones y
tensiones que pueden afectar adversamente la integridad de las edificaciones o

armaduras (gaserosc 2023).

Comunmente con aplicacion dentro de la ingenieria y arquitectura, ya que
usualmente para el disefio de armaduras o sistemas estaticos de carga, se busca
conocer su resistencia y equilibrio de las fuerzas dentro de los tres planos (X, Y, Z)
lo que se realiza por medio del analisis de estas fuerzas en cada uno de los planos
donde estas actuen. Para el desarrollo del analisis se emplean métodos capaces de
obtener el esfuerzo al que estara sometido cada parte de una armadura, con la
finalidad de que la construccién o el disefio de las mismas sea adecuado y se

comporte adecuadamente ante los esfuerzos que estaran sometidos.

Uno de los métodos de analisis, es el método por nodos, el cual se basa en el estudio
de los esfuerzos por medio de ecuaciones de sumatoria de fuerzas, esto en cada
uno de los ejes que intervengan dichas fuerzas, buscando obtener que cada uno de
estos nodos que componen el sistema, tenga una igualdad de fuerzas a cero, es

decir un equilibrio estatico, este método implica los siguientes pasos para el andlisis:
1) Definicién de Nodos:

La estructura se modela dividiéndola en nodos, los cuales, considerandolos como
puntos de los que se concentran las fuerzas y momentos. Cada miembro estructural

se considera como una barra conectando dos nodos.

2) Asignacién de Coordenadas:
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Cada nodo se ubica en un sistema de coordenadas, facilitando la descripcion de las

posiciones de los nodos y las longitudes de los miembros.
3) Condiciones de Apoyo:

Se definen las condiciones de apoyo en los nodos. Estas condiciones pueden incluir

apoyos fijos, articulaciones, y rodamientos.
4) Diagrama de Fuerzas en los Nodos:

Se analizan las fuerzas que actUan en cada nodo. Esto incluye fuerzas externas
aplicadas, con ecuaciones que permiten calcular las reacciones en los apoyos vy las

fuerzas internas presentes en los distintos miembros de la estructura
5) Descomposicion de Fuerzas:

Las fuerzas en los miembros se descomponen en componentes horizontal y vertical.

Esto es esencial para analizar las fuerzas en cada nodo.
6) Ecuaciones de Equilibrio:

Se aplican ecuaciones de equilibrio en cada nodo y se utilizan para determinar las
fuerzas 0 momentos desconocidos en una estructura. Estas ecuaciones involucran

la suma de fuerzas y la suma de momentos en cada nodo
7) Consideraciones Geométricas:

Tiendo en cuenta consideraciones geométricas, como las longitudes de los miembros

y los angulos entre ellos, para determinar las fuerzas internas y las deformaciones.
8) Deformaciones en los Nodos:

Se determinan las deformaciones en los nodos, como desplazamientos y angulos de
rotacidén. Esto es especialmente importante para estructuras sometidas a cargas

externas.

9) Verificacidon de Resultados:
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Se verifica que los resultados obtenidos cumplan con las condiciones de equilibrio y

compatibilidad. Si es necesario, se ajustan las condiciones iniciales.
10)Documentacion de Resultados:

Se documentan las fuerzas internas, las deformaciones y otros resultados relevantes

para facilitar la interpretacion y el disefo.

2.1.6 Diseiio de elementos mecanicos

En continuidad con lo expuesto anteriormente, se destaca la importancia del analisis
de fallas en la fase de diseno, desempefiando un papel crucial. Este andlisis permite
calcular posibles problemas que pueden surgir en una pieza, tales como
deformaciones o rupturas, asi como evaluar las diversas reacciones que experimenta
una estructura ante la aplicacion de fuerzas. También se consideran las fuerzas que
actlan para prevenir posibles fallos en la pieza. A partir de una fuerza externa, se
generan esfuerzos en la pieza, los cuales pueden manifestarse en tensién o
compresion, dependiendo de las circunstancias. Este proceso esta intrinsecamente
vinculado al estudio de los materiales, ya que las caracteristicas de resistencia y
comportamiento frente a las fuerzas externas determinan aspectos cruciales como
los costos de produccidn, el mantenimiento y la durabilidad de la pieza. De acuerdo
con Shigley y Mischke (2014), el disefio de elementos mecanicos debe analizarse
desde la perspectiva de la resistencia, que esta intrinsecamente ligada a las
propiedades de los materiales, asegurando eficiencia y seguridad en el disefo. En el
ambito de la ingenieria mecatrénica, se abordan materias especificas como
ingenieria de materiales y mecanica de materiales, que respaldan la seleccién
adecuada de materiales en el diseno. Estas disciplinas son fundamentales para
considerar todos los aspectos mencionados anteriormente y ofrecer un diseho que

sea apto para cumplir con los objetivos generales del proyecto.

2.1.7 Mecanica de materiales
Es esencial resaltar que, para llevar a cabo un analisis preciso y real, es necesario
comprender las propiedades del material del cual se construira o manufacturara el
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componente disefiado. La geometria de la pieza debe ser adecuada para garantizar
la resistencia necesaria ante los esfuerzos a los que estara sometida. En este sentido,
la mecanica de materiales desempefia un papel fundamental, ya que se dedica al
estudio del comportamiento de los materiales frente a cargas externas de
compresion, tensidn, torsidn y cortante. La supervivencia de un componente
mecanico esta directamente relacionada con la relacion entre el esfuerzo aplicado y
la resistencia del material. En el disefio de ingenieria, la presencia de factores de
incertidumbre es constante y, cominmente, se manejan mediante el uso del factor
de disefio y el factor de seguridad, ya sea de manera determinista (absoluta) o en
un contexto estadistico. En el enfoque estadistico, se pone énfasis en la confiabilidad
del disefio y requiere datos estadisticos confiables (Disefio en ingenieria mecanica
de Shigley, 9na edicion, 2012). Este enfoque asegura que el disefio esté preparado
para enfrentar situaciones variables y contribuye a una mayor robustez vy

confiabilidad del componente en servicio.

En el proyecto presentado en este documento implementa el PLA, como elemento
del que estaran compuestos los elementos del sistema, para lo cual se deben

conocer datos, tales como:

e Densidad

e Resistencia a la traccion

e Limite elastico

e Resistencia a la compresién
e Temperatura de deformacion

e Elongacion

Entre otras mas, estas son propiedades mecanicas que para el desarrollo de los
calculos son vitales, ya que en base a estas se obtiene el factor de seguridad del
disefio, esto es cuanto mas puede soportar una pieza hasta sufrir una deformacién
o fallar. Para esto es importante conocer cual es el limite elastico, dado por el mddulo

de Young, aunque en el caso del PLA al ser un material plastico y al no estar
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estandarizado, es mas complejo el trabajar con él e implementar calculos que
respalden su comportamiento, por lo tanto, posterior a una investigacion sobre las
propiedades del PLA, se encontrd una investigacion que lleva el titulo de
“Caracterizacion mecanica a tension de impresiones 3D de PLA y ABS modeladas por
deposicion fundida”. (Desarrollo e innovacion en ingenieria, Edgar Serna M., ed. --

4a. ed. -- Medellin: Instituto Antioquefio de Investigacidn, 2019. p. 568).

En esta investigacion se adentran en el analisis del comportamiento del PLA y el ABS
gue son materiales implementados cominmente en la manufactura aditiva, para
esto realizaron piezas impresas en 3D con un 40% de relleno, con una impresion en
direccion axial y transversal. Donde obtuvieron los siguientes resultados en direccion

axial:
Figura 2.1

Grafica esfuerzo deformacion del PLA en direccion axial.
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Fuente: Desarrollo e innovacion en ingenieria, Edgar Serna M. (2019)

Tabla 2.2

Tabla esfuerzo deformacion del PLA

Propiedad | E1 E2 Syl Sy2 X1 X2 el €2
(GPa) | (GPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (mm/mm) | (mm/mm)
Promedio | 1.98 2.15 26.19 | 22.90 |52.51 |39.80 |0.076 0.040
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Desv. Est | 0.14 0.07 7.78 2.67 0.83 0.67 0.009 0.004
Coef. De | 7.13 3.43 29.71 | 11.66 | 1.56 1.67 12.182 9.064

var. (%)

Estos datos mostrados en la imagen y en la tabla anterior, seran los mismos datos
que se consideraran para el analisis de esfuerzos con calculos y con software de

simulacion.

2.1.8 Modelado y simulacion asistida por computadora

La transicion de épocas analdgicas y anteriores se caracterizaba por la necesidad de
construir maquetas a escala para visualizar los resultados de un proyecto. Aunque
ofrecia una perspectiva completa y precisa del producto final, presentaba ciertos
inconvenientes. Uno de ellos era la dificultad para medir la resistencia de un
elemento o0 ensamblaje bajo condiciones de carga sin recurrir a pruebas destructivas,
que conllevaban pérdida de material no deseada. Sin embargo, esta dinamica
experimentd un cambio significativo con la introduccién del modelado 3D (Grupo
Kefren, 2021). En este contexto, el disefo y modelado en CAD, utilizando software
como SOLIDWORKS, desempefia un papel crucial. SOLIDWORKS proporciona la
capacidad de modelar en 3D, insertar materiales y realizar diversos estudios a través
de su funcionalidad de simulacidn. Este programa permite llevar a cabo simulaciones
virtuales de modelos CAD utilizando la técnica de elementos finitos (FEA) para
analizar y predecir el comportamiento de un producto después de someterlo a
esfuerzos fisicos. SOLIDWORKS Simulation se presenta como un conjunto accesible
de herramientas para el andlisis estructural, cubriendo aspectos como estudios de

temperatura, pandeo, fluido y analisis estaticos.

Es importante destacar que, si bien la exactitud de los resultados de simulacién
puede variar en comparacion con calculos manuales, sirven como guia para asegurar
y verificar la validez de los calculos. La simulacion virtual a través de software como

SOLIDWORKS ha revolucionado el proceso de disefio y evaluacion de proyectos al
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proporcionar una herramienta eficaz y eficiente para visualizar y analizar el
rendimiento de productos sin la necesidad de realizar pruebas destructivas en el

mundo fisico.
Figura 2.2

SolidWorks Simulation

i"v“fﬁ

Lama4n

Fuente: Yasincapar. (Sin fecha). SolidWorks Simulation. Recuperado de

https://yasincapar.com/portfolio/cae/solidworks-simulation/

2.1.9 Impresion 3D y manufactura aditiva

En la siguiente etapa, que se centra en la manufactura o produccién, se introduce
un enfoque diferente respecto a la seccidn anterior. Aqui, entra en juego el tema de
la manufactura, encargada de producir piezas sodlidas a partir de los disefos
previamente elaborados. Existen diversos tipos de manufactura destinados a la
fabricacidon de piezas, y la eleccion depende de las necesidades especificas que se
buscan satisfacer. En el caso del sistema mecatrénico propuesto, la responsabilidad
de la produccidn de las piezas recae en la impresion en 3D, que forma parte de la
manufactura aditiva. Esta modalidad de fabricacién es relativamente nueva en
México, pero estd empezando a tener un impacto significativo en varios sectores del
pais. La impresion 3D presenta varias ventajas, como la capacidad de fabricar piezas
a bajo costo y en espacios reducidos, en contraste con la maquinaria, espacio y

contaminacién asociados con otros tipos de manufactura.
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La manufactura aditiva, o impresion 3D, en la industria del plastico implica la
creacion de componentes sin la necesidad de troqueles ni herramientas, incluso la
fabricacion de herramientas en si, con el propdsito de ser utilizadas en la creacién
de prototipos o en la produccion de lotes a pequena escala (Plastics Technology
México, 2016). Este enfoque no solo ofrece eficiencia en la produccion, sino también
flexibilidad y versatilidad en la creacién de piezas y prototipos, destacando su utilidad

en el contexto del sistema mecatrdnico propuesto.

Un tipo de impresion 3D es un proceso que se realiza mediante extrusion por medio
de una herramienta metalica que se calienta y funde el plastico, insertando por capas

el material, esto realizado en una cama plana horizontal paralela al plano XY.

La impresién en 3D tiene como carta de presentacion, algunas caracteristicas que la
vuelven una buena opcidn a la hora de fabricar piezas, caracteristicas tales como el
desarrollo de piezas personalizadas, reduccidon de costos, menor cantidad de errores
por produccidn. Por esto industrias importantes como la automotriz, aeroespacial la
usan para fabricar piezas, innovando en sus cadenas de produccién y disefo. Este
método también tiene sus contras, aunque para muchos es el futuro. "En la
actualidad, la manufactura tradicional se ve impactada por la llegada de la industria
4.0, donde cada vez mas industrias estan adoptando diversas tecnologias que esta
nueva fase industrial proporciona. La fabricacion aditiva es una de estas tecnologias
y, aungue tuvo sus inicios hace varias décadas, se ha convertido en una parte
esencial de los procesos de fabricacion de numerosas empresas." (Ricardo
Urueta,2022). Para la parte de impresion en 3D del proyecto se implementaran
algunas caracteristicas que van de la mano con las mismas propiedades mecanicas
del material, esto para que la veracidad de los calculos y las simulaciones sea mas
alta, como lo son el realizar la impresidén con un 40% de relleno, asi como imprimir
las piezas con direccion axial, a diferencia de la longitudinal como se muestra en la

Figura 2.3.

pag. 26



Figura 2.3

Orientacion axial y longitudinal.

Fuente: Fabricio Leyton (2019)

Fabricio Leyton, en su investigacion denominada “La impresién 3D como método de
fabricacion digital”. Habla sobre la impresion en 3D mediante la extrusién de
material, donde resalta las variables mas destacables que afectan el proceso de

impresion mediante plastico fundido:

e Caracteristicas de la impresora: Valores como el tipo de cama, la fijacién de
la impresora, la estructura que compone la impresora, la variacion de
temperatura y si la impresion es abierta, cerrada, o semi abierta.

e Software: Valores como el tipo, los valores manejados por el software, y los
parametros, etc.

e Caracteristicas estructurales: El modelo de la pieza en 3D, formas
geométricas, caracteristicas mecanicas como el grosor y los angulos, la
densidad de la pieza, etc.

e Material de impresién: Propiedades mecanicas del material

e Dimensiones del modelo: Manejo de la escala, sofisticacion de la tecnologia

empleada, resolucion.
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e Terminaciones: Superficies segin material, escala, planos, velocidad y
temperatura, asi como posteriores procesos de acabado mecanico o quimico.

e Estructuras auxiliares: Soportes

En su investigacion él analizo tanto las variables antes mencionadas, como las
caracteristicas de la impresion, para el desarrollo adecuado habld sobre los angulos
de inclinacion en los tres ejes, ya que esto toma importancia en el acabado y mas
importante aun, en las propiedades mecanicas de la pieza impresa, ya que, si se
busca cumplir una tarea mas alla de ser decorativa, como si por ejemplo cumplira
una tarea mecanica se deben considerar las siguientes caracteristicas o limitantes

segun el caso:

e Relativas al extrusor- Tales como el diametro de la boquilla, minima y maxima
resolucion en los planos XYZ.

e Relativas al movimiento XY- Caracteristicas del limite y la precisién que brinda
el sistema de movimiento del extrusor, determinante en la acumulacién de
material.

e Relativas al movimiento en Z- EI movimiento que ajusta el diametro del
extrusor para mayor resolucién, por medio de la velocidad de movimiento y
de inyeccidon de material.

e Relativas a la superficie de impresion- El plano frontal suele determinar las
dimensiones de la pieza, asi como proporciona las caracteristicas y formas de
las bases que ayudaran a la impresion de las piezas.

e Relativas al material- Dado a las caracteristicas del material se determinan
las mejores propiedades para la impresion, y define detalles del proceso,

como la velocidad o la temperatura de impresion.

De la misma forma identifico mediante la densidad de impresién y el angulo de la
pieza impresa, como se muestran las capas de impresion, esto se utiliza para conocer
la resistencia de las impresiones 3D cuando esto se requiera, esto se muestra mas

a detalle en la imagen 2.4.
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Figura 2.4

Trazado de capas con impresion por extrusion de material.

A

Fuente: Fabricio Leyton (2019)

pag. 29



~ CAPITULOIII
ANALISIS DE LA SITUACION
ACTUAL



Para llevar a cabo el proyecto presentado en este documento se realizd una
investigacion acerca del cdmo se encuentra la problematica mencionada en Ila
actualidad. Se abordd de partida inicial la situacion actual de la ensefianza en
materias afines de mecanica (estatica, diseno de elementos mecanicos, vibraciones
mecanicas, mecanica de materiales y analisis de elemento finito) que se analizan en
la carrera de ingenieria mecatronica dentro del instituto tecnoldgico superior de
Teziutlan, para esto se implementé una encuesta en linea con ayuda de Google
forms, el cual permitié recaudar informacion de los dos individuos que intervienen
en el proceso de ensenanza aprendizaje, que son los alumnos y los docentes. Se
formularon dos encuestas distintas para cada uno con preguntas similares, pero
buscando obtener las perspectivas de ambos grupos, esto para llegar a obtener
informacion global sobre el aprendizaje en estas materias. Es importante mencionar
que se considerd el modelo constructivista de educacién para la formulacion de las
preguntas y del mismo modo la perspectiva para el analisis de la informacion

obtenida con estas encuestas.

3.1 Aplicacion de encuestas para el analisis de la

situacion actual
En primer instante la encuesta dirigida a los alumnos (véase anexol), es la

herramienta con lo que se buscé obtener los datos de los alumnos que cursan desde
el quinto hasta el noveno semestre de la carrera de ingenieria mecatrénica, ya que
los alumnos que se encuentran en estos semestres ya tuvieron o tienen actualmente,
clases del area de la mecanica. Posterior a esto con google forms, ofrece la utilidad
de mostrar los datos obtenidos de cada pregunta mostrando graficas que nos

ayudan en el analisis de los datos que se obtuvieron de los alumnos.

En la parte de los alumnos, se encuestd a 39 estudiantes de la carrera de
mecatrdnica, de todos los encuestados el 50% son de tercer semestre, el 37.5% son
de quinto semestre y el 12.5% son estudiantes de noveno semestre (véase grafica
en anexo 2.1). Cabe mencionar que como se hablé anteriormente, solo se

encuestaron a alumnos de quinto a noveno semestre, esto ya que los alumnos de
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semestres inferiores alin no han tenido materias de la rama de la mecanica, por lo
cual no podian responder las preguntas planteadas en la encuesta. Para iniciar se
realizo la pregunta sobre el nivel de desempefio que habian obtenido en este tipo
de materias, donde el 47.5% de los encuestados dicen haber obtenido resultados
notables, es decir, que obtuvieron una calificacion de entre 85 a 94 puntos de 100,
por otro lado, el 45% habla sobre haber obtenido una buena calificacion, que va
desde 75 a 84 puntos, pero otro 5% se quedd con un resultado apenas suficiente
para aprobar de entre 70 y 74 puntos, y un 2.5% de los encuestados obtuvo una
calificacién insuficiente es decir no aprobatoria. A simple vista en la grafica de
resultados mostrada en la grafica 3.1, se puede decir que de todos los encuestados
no hubo calificaciones excelentes, pero si hubo mas de un 90% que fueron capaces
de obtener una buena calificacion por encima del suficiente, lo que nos dice que, del
100% de los entrevistados solo el 7.5% que son muy pocos, tienen resultados

negativos en este tipo de materias.
Grafica 3.1
Resultados de pregunta 2, en encuesta hacia alumnos

@ E:celente (100-95)
@ Motable (94-85)
Bueno (84-75)

@ Suficiente(74-70)
“ @ Insuficiente(NA)
_-ﬂ

Fuente: Autoria propia

Habiendo conocido los resultados sobre las calificaciones de los encuestados,
pasamos a consultar los posibles temas que mas llegaron a generar problemas en
el curso de estas materias, en esta pregunta los estudiantes hablan sobre tener

problemas en temas tedricos ya que el 52.5% seleccione esta opcion, el 10% dice
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haber tenido problemas en temas practicos, otro 25% menciona que tuvo problemas
con ambos temas mientras que solo el 12.5% no tuvo problema con ninguno de
estos temas (véase grafica anexo 2.3). Esto nos dice que mas de 85% de los
encuestados tuvieron problemas con uno o ambos tipos de temas, con una minoria
que dice no haber problemas, aunado a esto se les hizo la consulta de como es que
ellos buscaron un método o recurso para mejorar sus problemas con los temas vistos
en clases, donde como se muestra en la grafica 3.2 el 50% menciona que recurrieron
a una investigacion particular sobre los temas, otro 47.5% prefirié ver videos para
reforzar, y solo el 2.5% busco asesorias extras, lo que nos habla sobre el hecho, de
que si bien dicen no haber tenido problemas en algunos temas, si buscaron otras

opciones para repasar los temas.
Grafica 3.2

Resultados de pregunta 4, en encuesta hacia alumnos

@ Investigacion de los temas
particularmente

@ Asesorias exiras
Videos
@ Ninguno

Fuente: Autoria propia.

En la siguiente pregunta para los alumnos, se les hace el cuestionamiento sobre
alguna experiencia que les fue de ayuda para animarse con la materia, con lo que
en su mayoria con un 51.3% de los encuestados dicen que les motivo el realizar
practicas en taller, otro 41% como se muestra en la grafica 3.3 , menciona haber

tenido mayor interés cuando el docente enlazo proyectos de la vida cotidiana con
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los ejercicios en clase, mientras otro 7.7% hablan sobre el enlace con actividades

extra clase los motivaba para recibir catedra.
Grafica 3.3

Resultados de pregunta 5, en encuesta hacia alumnos

@ Cuando se realizan practicas en taller

@ Cuando los temas son enlazados con
actividades extra clase

Cuando el profesor enlaza problemas
cotidianos con temas de clase

@ Minguno de los anteriores

Fuente: Autoria Propia

Lo siguiente a analizar en la pregunta seis, es el echo si creen que existe alguna
desconexion entre lo visto en clase con el cdmo se aplica esto, en la vida cotidiana,
de los encuestados el 57.5% como se muestra en la grafica del anexo 2.6 nos
muestra que dicen que no existe desconexion, por lo que se puede decir que
conocen sobre el tema y lograron enlazarlo con una aplicacion cotidiana, a diferencia
de ellos un 25% si dice que no hay un enlace, con lo que talvez comprendieron un
parte del tema pero no fueron capaces de enlazarlo como el otro 57.5%, pero otro
17.5% menciona no tener idea sobre si tiene o no una relacién los temas con la
cotidianidad ya que no llegaron a comprender los temas, es decir que el 42.5% no
es comprendid los temas a tal manera de poder asociar e interpretar lo analizado en

clase con lo visto en clase.

Como estudiantes de ingenieria es importante conocer cdmo fue su proceso de
aprendizaje y a qué tipo de equipo o tecnologia para practicas tuvo acceso, para

conocer esto se formuld la pregunta 7, donde se consulta a los alumnos a que
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tecnologias o tecnologias han tenido acceso para reforzar sus conocimientos, en la
grafica del anexo 2.7 se muestra que el 66.7% dice haber tenido la oportunidad de
usar softwares de simulacion, un 7.7 realizo practicas con equipo especializado, otro
23.1 tuvo la posibilidad de usar tanto software y equipo para practicas, y solo el 2.6
menciono que no tuvo acceso a ninguna, esto es muy importante ya que en la
formacién universitaria para futuros ingeniero deben de tener a su disposicion

diversas tecnologias para conformar competencias solidas.

Teniendo en mente los problemas y como es que los alumnos encuestados, buscan
por su parte reforzar los temas, se les cuestiona algun tipo de apoyo que les gustaria

tener para reforzar su aprendizaje, en la grafica 3.4.
Grafica 3.4

Resultados de pregunta 8, en encuesta hacia alumnos

@ Implementacion de equipo didactico de
apoyo

@ El método tradicional usado para
impartir clases

Implementacion de métodos hibridos de

— ensefianza basados en tecnologia

Fuente: Autoria propia

Se muestra la grafica que nos indica que el 53.8% quisiera que se implementaran
métodos hibridos de ensefianza basados en tecnologia, otro 41% dice que le
gustaria clases con implementacion de equipo didactico de apoyo, mientras solo el
5.1% dice que el método tradicional de ensefianza es adecuado para su aprendizaje.
Esto nos dice que mas del 90% de los participantes en la encuesta quieren que
cambie el método tradicional de ensefianza implementando tecnologia y equipo

didactico de apoyo. Con esto pasamos a la Ultima pregunta del cuestionario para
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alumnos, en esta pregunta ahora los encuestados deben responder como consideran
que fue su desarrollo en base a lo comprendido con este tipo de clases de mecanica,
la opcion mas seleccionada fue de notable, donde el 41% de los alumnos
encuestados dicen haber aprendido los temas, con 35.9% dicen haber aprendido lo
basico de los temas, por otro lado 17.9% mencionan haber comprendido muy bien
los temas y solo 5.1% dicen haber solo comprendido lo elemental o suficiente para
pasar la materia, con la grafica mostrada en la grafica 3.5 nos dice que a pesar de
gue mas del 90% de los alumnos encuestados mencionan que si obtuvieron buenos
conocimientos en su desarrollo en estas materias lo que coincide con sus
calificaciones, pero si bien los resultados no son negativos, estos alumnos tuvieron
problemas con la comprensidn de visto en clase, y tuvieron la necesidad de buscar

alternativas para reforzar su conocimiento.
Grafica 3.5
Resultados de pregunta 9, en encuesta hacia alumnos

@ E:celente, comprendi muy bien los
temas

@ Motable, comprendi los temas
Bueno, comprendi lo basico de los

@ Suficiente, comprendi lo elemental de
los temas

@ Insuficiente, no comprendi los temas

Fuente: Autoria propia

Para terminar con este cuestionario para alumnos se le hace la pregunta si tienen
algin comentario que pueda ayudar en el proceso enseinanza/aprendizaje en estas
materias, algunos mencionan que todo esta correcto, pero otros mas mencionaron
que seria correcto si se implementara equipo o softwares para practicas que logren
mostrar lo visto en clase con algun problema de la vida cotidiana para comprender

mejor.
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Conociendo las respuestas de los alumnos, prosigue contemplar y analizar las
respuestas de la segunda parte del proceso de ensefianza aprendizaje, que son los
docentes, cuestionario mostrado en el anexo 3. En primer instante partimos
consultando a los docentes encuestados a que semestres de la carrera de
mecatrdénica imparten clases, como se muestra en el anexo 4.1, del total de los
encuestados, con el 83% imparten clase al tercer semestre, un 50% de ellos da
catedra a quinto y séptimo semestre, y solo el 16.7% de los encuestados imparte
clases al primer semestre de la carrera. La siguiente pregunta es sobre cuantos afios
tienen de experiencia como profesores, el anexo 4.2 hos muestra que docentes con
entre cinco a diez afios de experiencia y entre diez y quince afios de experiencia
componen el 33.3% cada uno, y 16.7% dicen tener mas de veinte afios asi como

otro 16.7% mencionan tener de entre uno a cinco afnos.

En la pregunta nimero tres les preguntamos sobre el nivel de aceptacion que
muestran los alumnos a las clases que imparten los docentes, como se muestra en
la grafica 3.6 el 50% de los docentes a los que se les aplico la encuesta dicen que
el grupo tiene una buena aceptacion, que el grupo cumple con lo necesario, un
16.7% menciona que el grupo tiene una excelente aceptacion demostrando iniciativa
e interés por la materia, al igual que otro 16.7 dice que sus alumnos tienen una
iniciativa notable demostrando interés y solo el 16.7 de los docentes dicen que el
grupo muestra apenas lo suficiente, haciendo referencia a que solo una parte del

grupo muestra interés por la clase.
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Grafica 3.6

Resultados de pregunta 3, en encuesta hacia profesores

@ E:celente, todo el grupo demuestra
iniciativa e interés por la clase.

@ Motable, existe interés del grupo.

Bueno, el grupo cumple con lo
necesario para la clase.

@ Suficiente, solo una porcian del grupo
muesira interés.

@ nsuficiente, en general el grupo se
muesira indiferante.

Fuente: Autoria propia

La siguiente pregunta les consulta a los encuestados sobre los aspectos mas
desafiantes que ellos consideran en el proceso ensefianza aprendizaje en la grafica
mostrada en el anexo 4.4 se observa que el cero por ciento dice que la dificultad de
los temas no es problema para el desarrollo de sistema de aprendizaje ensefianza,
el 50% de ellos selecciono la falta de compromiso de los alumnos, el 33.3% de igual
forma menciona que la falta de equipo adecuado para impartir estas materias
también es un desafio al que se enfrentan y el 100% dice que la falta de habitos y
técnicas de estudio de los estudiantes es el principal desafio al que se enfrentan
como docentes, lo que hace evidencia de que si bien existen otros problemas, en su
mayoria es que los alumnos no llegan a poner lo suficiente de su parte para lograr
un desarrollo adecuado del modelo de ensefianza aprendizaje dentro de la carrera.
Para la siguiente pregunta los profesores encuestados deben seleccionar los tipos
de temas que ellos han notado que provocan dificultades para sus estudiantes, con
lo que el 83.3% selecciono temas logicos, el 83.3% selecciono temas Analiticos, el
66.7% selecciono temas tedricos y en cuanto a los temas practicos solo el 16.7%
de los docentes menciono que genero problemas en sus docentes, como se muestra

en la grafica del anexo 4.5 solo los alumnos del 16.7% de los docentes encuestados
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tuvo problemas, teniendo en cuenta esto se puede decir que los alumnos reaccionan
mejor cuando los temas son practicos, por lo que seria una gran opcion de mejora
el implementar practicas u ejemplos para atender los problemas generados por
temas logicos, tedricos o analiticos, mismo que concuerda con la solicitud de los
alumnos en su respectiva encuesta. Considerando la importancia de lo anterior
mencionado, se realiza la siguiente pregunta, sobre las dificultades que los alumnos
enfrentan desde la perspectiva de los docentes, ya que, si bien los alumnos por su
parte mencionaron que tenian problemas con temas tedricos, los docentes que en
su mayoria cuenta con mas de cinco afios de experiencia tienen capacidad de poder
dar otra opinion sobre los problemas que tienen los alumnos, por lo que se les hace
la pregunta sobre las dificultades que desde su perspectiva enfrentan los
estudiantes, en el anexo 4.6 se muestra la grafica donde el 50% selecciono
problemas en cuanto a la dificultad de la intercepcién de procedimientos

matematicos.
Grafica 3.7

Resultados de pregunta 6, en encuesta hacia profesores

La dificultad de interpretacian de
los procedimientos matematicos.

La falta de asociacion de los
temas con la aplicacion de estos.

Los alumnos prefieren no
preguntar, aungue los temas no
hayan sido comprendidos.

Les alumnos no tienen las bases
para analizar los temas de estas
materias.

5(83.3 %)

Fuente: Autoria propia

De igual forma el 50% dice que la falta de asociacion de los temas con sus posibles
aplicaciones es un problema muy comun entre sus alumnos, igualmente el 50%
habla sobre la falta de bases que tienen los alumnos para analizar los temas, pero

el 83.3% de los encuestados selecciono como principal problematica el hecho que
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los alumnos no preguntan, aunque no tengan dudas sobre el tema analizado, esto
es muy interesante cuando se considera que en la pregunta cuatro del cuestionario
para estudiantes, se les consulta que hacen para abordar sus dificultades y menos
del 10% selecciono asesorias extras, por lo que podemos entender que si bien
existen los problemas, los docentes pueden aclarar dudas sobre lo visto en clase,

los estudiantes prefieren otros medios para estudiar y resolver sus dudas.

Continuando con este punto tan importante, se les pregunta a los docentes que
estrategias han aplicado para reducir las brechas de aprendizaje donde los docentes
respondieron que realizando practicas con equipo especializado o con evaluaciones
diagnosticas en periodos establecidos donde como se muestra en la grafica 3.8, lo
atienen un 16.7% para ambas opciones, el 33.3% dice realizar videos de apoyo, de
igual forma el 50% mencionan la realizacion de practicas con software especifico,
mientras que tanto para la opcidon de realizar repaso de temas donde el grupo
presente problemas y analisis de casos con problemas cotidianos, un 66.7% dice
atender las brechas de aprendizaje, que esto aunado a las respuesta de los alumnos
dieron coincide con el hecho que los docentes intentan reforzar los temas pero si los
alumnos no comprenden o no tienen la posibilidad de enlazar la informacion de clase
con casos familiares, el proceso de ensefianza aprendizaje falla y no se genera

conocimiento.
Grafica 3.7

Resultados de pregunta 8, en encuesta hacia profesores

Realizo lluvia de ideas en clase. 3 (50 %)

Solicito investigaciones que
refuercen lo visto en clase.

Solicito representaciones graficas
como mapas mentales o infogr._..

Realizo charlas en donde asocio

) ) ) 3 (50 %)
lo visto en clase con la industri...

otra(s).
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Fuente: Autoria propia

Para tratar con lo anterior mencionado existen diversas estrategias pedagdgicas para
mejorar la compresion y el interés de los alumnos, por lo que se les hizo la pregunta
a los docentes, cuales estrategias ellos implementan en sus clases, con lo que ellos
respondieron que en un 50% realiza lluvia de ideas y charlas para asociar los temas
vistos en clases con problemas cotidianos respectivamente, por otro lado, en un
33.3% respondieron que solicitan investigaciones, representaciones de graficas
como mapas mentales u otras. Como se muestra en el anexo 4.8 existen una amplia
diversidad de estrategias aplicadas para apoyar al sistema de ensefianza aprendizaje

en la carrera.

Conociendo los problemas de los alumnos y docentes enfrentan, asi como la formas
en que los docentes u alumnos las enfrentan, al igual que a los alumnos se les
consulto sobre su aprendizaje en clase en relacion con sus calificaciones, ahora
desde la perspectiva de los docentes se consulta sobre como se encuentra la
conexion que existe entre la adquisicion de competencias y su motivacion por las
clases, como se muestra en el anexo 4.9 el 50% dice que si existe conexion ya que
si bien los alumnos son buenos y motivados en clase, obtuvieron buenos resultados,
pero otro 50% dicen que los alumnos aun que muestren motivacion, no obtuvieron
buenos resultados en sus materias, 0 que se contradice un poco con preguntas
analizadas previamente donde los alumnos decian haber obtenido buenos

conocimientos y calificaciones aprobatorias.

Para continuar con la encuesta dirigida a los docentes de la carrera de ingenieria en
mecatronica del instituto tecnoldgico superior de Teziutlan, se les pregunta como
evallan el desempefio de los alumnos en sus clases, con lo que el 66.7%
respondieron que los alumnos tienen un buen desempeno de entre 75 y 84 por
ciento, un 16.7% dice que sus alumnos tuvieron un notable desempeno con entre
94 y 85 por ciento, pero otro 16.7% dice que sus alumnos mostraron un interés

apenas suficiente de entre 70 y 74 por ciento, lo que ya desencaja un poco con la
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motivacion que dicen mostrar en sus clases ya que ningin docente dice haber tenido

con sus alumnos un desempefo excelente de entre 95 y 100 por ciento.

Como ultima pregunta se les solicita a los docentes dar su opinidn sobre el proceso
de ensenanza aprendizaje dentro de la carrera en el instituto, los docentes, como se
muestra en el anexo 4.11 nos hablaron sobre que, si bien las estrategias son
adecuadas, hace falta la implementacion de mas estrategias para desarrollar interés
en los alumnos y la aplicacion de TIC “s, que promuevan las practicas con
simuladores o equipos especializados. Con esto podemos decir que si bien los
alumnos y docentes se enfrentan a problemas en el sistema de ensefanza
aprendizaje estas problematicas van de la mano y encajan unas con las otras por lo
que es importante considerar esto para la implementacion de este proyecto,
buscando implementar las soluciones que ambos bandos proponen para apoyar el

aprendizaje y ensefanza dentro de la carrera.

Con lo anterior mencionado, de igual manera se realizd una busqueda sobre
proyectos y o productos en el mercado que se realizaron que buscan atender la
misma problematica a la atendida con este proyecto, se encontraron algunos
proyectos realizados para alcanzar un grado de estudios como licenciatura y
maestria, de varias universidades en algunos paises, que, si bien cuentan con
algunas diferencias a lo desarrollado en este proyecto, tienen un fin comun, que es
el desarrollo de equipo didactico que apoye al aprendizaje de los alumnos en nivel

licenciatura, es decir al modelo de ensefianza-aprendizaje.

3.2 Sistemas, investigaciones y articulos previos
A continuacién, se mencionan las investigaciones, articulos ya realizados que se

encuentran actualmente en linea o en el mercado segun el caso.

1) “Disefo y construccion de un equipo experimental didactico de estructuras
modelo tipo armadura y portico, para el laboratorio de resistencia de

materiales de la FIME”
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Elaborado por Rocha Garcés Cesar Andrés y Izurieta Polanco Pablo Patricio para
alcanzar el titulo de ingeniero mecanico por la Universidad Politécnica del Ejercito,

actualmente conocida como Universidad de las fuerzas Armadas de Ecuador.

Es la propuesta de una estructura tipo armadura y pértico, que fuera capaz de
emular un analisis estructural con sustento computacional CAD, esto en busca de
corroborar los analisis tedricos realizados en clase con la puesta a prueba de los
mismos en base a este equipo didactico, dando asi una mejora a los conocimientos

generados por los alumnos de su casa de estudios.

Este proyecto fue realizado en aluminio y acero la estructura principal, usando galgas
extensiometricas adheridas en apoyos de acero y en algunas partes especificas de
la armadura como sensor de medida de la deformacion o desplazamiento que tiene
segun el peso al que este sea sometido. Construido por un costo de 8473 (ocho mil
cuatrocientos setenta y tres) dolares, a moneda nacional 141960.03 (ciento cuarenta

y un mil, novecientos sesenta) pesos mexicanos a cambio actual.
Figura 3.1

Equipo didactico tipo pértico.
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Fuente: Repositorio ESPE. (2007). Disefio y construccidon de un equipo experimental
didactico de estructuras modelo tipo armadura y portico, para el laboratorio de
resistencia de materiales de la FIME. Recuperado de
http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/663/1/T-ESPE-014362.pdf.

2) “Disefio de un material didactico para la introduccion al analisis estructural
mediante el método de elementos finitos adaptado a la unidad curricular de

las estructuras avanzadas”

Elaborado por Br. Camejo Johan y Br. Rodriguez Yuletsy, para obtener el grado

ingeniero civil por la universidad de Carabobo en Venezuela.

Esta investigacion esta dedicada al apoyo de la generacion de conocimientos sdélidos
y adecuados para solventar a la demanda industrial de profesionistas en la rama,
disefiaron material didactico en formato digital, donde muestran como funcionara el
mismo y como esta pensado, para apoyar a las diversas materias que requieran el
uso de este. De la misma manera analizan alumnos de primer a noveno en cuanto
a materias que estan o ya cursaron, midiendo la posible aceptacion que el diseno
tendria. A su vez consultando con los docentes que imparten materias para que
ellos en base a la planeacion y al temario de las asignaturas, también midan la

aceptacion del proyecto.

Los investigadores consideraron las cargas académicas de tres universidades
internacionales para ampliar mas el impacto de su proyecto, estas fueron: La
universidad de Berkeley, Universidad Nacional Auténoma de México y la Universidad

Central de Venezuela, y la propia de los investigadores.
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Figura 3.2

Material didactico para la introduccién al andlisis estructural mediante el método de

elementos finitos adaptado a la unidad curricular de estructuras avanzadas.

W Flip Builder

\ 1

INTRODUCCION AL ANALISIS ESTRUCTURAI
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS FINITOS

Fuente: Br. Camejo Johan y Br. Rodriguez Yuletsy (2016).
3) “Prototipo didactico para la ensefianza de la ingenieria estructural”

Elaborado por Diaz Mufioz Edgar, Moreno Nufez Federico, Sanchez Otalora Camilo.

Para la revista de la Universidad de Costa Rica, vol. 17, enero 2007, pp.99-111

En esta investigacidn se realizd por un grupo de especialistas dedicados a la
construccion de puentes a escala en base a puentes que requieran evaluacion
constante por la importancia de los mismos. Este grupo desarrolla equipo que sea
capaz de evaluar la confiabilidad de la estructura de puentes en funcion de la
instrumentacion de equipo didactico que emule dichos puentes y los esfuerzos a los
que estos estan sometidos, siendo capaz de calcular la deformacion unitaria y las

fuerzas internas en tiempo real tras aplicarle cargas dinamicas.
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El prototipo estd construido en acero y en la forma del puente Salgar modelo
estructural SAP 2000, que es un puente ubicado en Colombia. La parte de la

visualizacion del proyecto se realizd en LabView 7.1 y en visual BASIC para Excel.
Figura 3.3

Prototipo didactico.

Fuente: Diaz Muinoz Edgar, Moreno Nufez Federico, Sanchez Otalora Camilo. Para
la revista de la Universidad de Costa Rica, vol. 17, (2007).

4) P.A. HILTON — HST

Es un equipo especializado en el analisis de estructuras, desarrollado por una
empresa pionera en el desarrollo de equipo para la ensefianza en la ingenieria,

genera equipo de calidad internacional.

Construido en metal, con sensores de vibracion y medicién de deformidad en tiempo
real, de la mano de una interfaz especializada en el desarrollo del aprendizaje del

estudiante de ingenieria.

“El disefio modular del equipo proporciona a las instituciones educativas la

posibilidad de adaptarse, obtener un buen retorno de inversidon y asegurar su
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relevancia a largo plazo. Las facultades tienen la capacidad de expandir sus
experimentos gradualmente mediante adiciones que sean apropiadas en funcion de
los avances tecnoldgicos y los requisitos especificos de cada facultad, considerando

siempre las limitaciones presupuestarias. “(ICL Didactica S.A.S)”
Figura 3.4
Equipo especializado en la ensefianza de la ingenieria, distribuido por PA Hilton.

.v

Fuente: PA-Hilton (https://www.p-a-hilton.co.uk/products/structures-

hst?laws=All&year=All&page=1).
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CAPITULO 1V
DESARROLLO Y METODOLOGIA



4.1 PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS
ACTIVIDADES REALIZADAS

El texto en esta seccién proporciona el contexto necesario para comprender el
alcance y los limites del estudio, describiendo el entorno en el que se llevd a cabo la
investigacion, asi como las limitaciones y los desafios encontrados, ligados a los

objetivos planteados.

4.1.2 Metodologia de actividades

La metodologia empleada en este estudio se basa en cuatro etapas fundamentales
que abordan de manera integral el proceso de investigacién, como se muestra en la
figura 4.1 mostrada a continuacién. En primer lugar, se llevé a cabo una exhaustiva
recopilacion de informacion relevante sobre el tema de estudio, consultando diversas
fuentes como libros, articulos cientificos y recursos en linea. Una vez recopilada la
informacion, se procedio al andlisis detallado de la situacion actual relacionada con
el problema o fendmeno de estudio, examinando tendencias, antecedentes y
factores influyentes. Con base en este analisis, se identificaron y analizaron diversas
posibles soluciones para abordar el problema o mejorar la situacion estudiada,
evaluando ventajas, desventajas y viabilidad. Finalmente, se desarrollaron
propuestas concretas y soluciones especificas en la fase de disefio, elaborando
planes, estrategias o prototipos que permitieran poner en practica las soluciones
identificadas. En conjunto, estas etapas conforman una metodologia integral que
guia el proceso de investigacion desde la recopilacion de informacion hasta la
propuesta de soluciones concretas y viables, permitiendo un enfoque sistematico y

riguroso en la exploracion y resolucion de problemas.
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Figura 4.1

Etapas de la investigacion.

Recaudacion de
informacion

Andligig de la

situacién actual |

Andligig de posible
soluciones

Fage de digeno

Fuente: Autoria propia.

4.1.3 Estrategia global de la solucion

Se propone el disefio de un sistema mecatrdnico basado en tecnologias emergentes
como apoyo al proceso de ensefianza aprendizaje dentro de la ingenieria
mecatrdénica dentro del instituto. Para ello se necesitaba obtener informacion del
cdmo es que se encuentra en la actualidad el sistema de ensefanza, para en base
a ello ser capaces de proporcionar una solucién acorde a las necesidades, asi como
analizar si existen investigaciones previas para atender la problematica, este modo
de obtener una visidn mas global de la problematica, logrando proponer un disefio
capaz de involucrar los temas necesarios para un aprendizaje o ensefianza adecuado

y funcional.

4.1.4 Sub problemas

-La falta de interés o compromiso de parte de los alumnos

Realizando encuestas de la opinién de los alumnos del por qué sucede

principalmente esto, para posteriormente investigar para corroborar que tan
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comunmente se presenta esta situacion para aplicar herramientas, técnicas o

diversas metodologias comprobadas para resolverlo.
-Clases mondtonas

Analizando las clases y proponer métodos de ensefianza que generen mayor interés

en los estudiantes
-Temas complejos

Suavizar el como se imparten estos temas en clase con diversos métodos en que

para los alumnos les sea mas facil comprender los temas

4.2 ALCANCE Y ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Con esta parte de busca proporcionar una descripcion detallada de lo que se incluira
y lo que no se incluird en la investigacion, establece las bases para el disefio y la
metodologia de la investigacion al identificar el alcance y los limites dentro de los

cuales se desarrollara el estudio.

4.2.1 Alcances

Proponer un disefo sobre un sistema mecatrénico de apoyo al proceso ensenanza-
aprendizaje de la ingenieria utilizando técnicas de disefio y modelado por
computadora con el fin de obtener un prototipo virtual que pueda ser adaptable y

transferible a otros contextos de aplicacion.

4.2.2 Limitaciones

* Se lleva a cabo un analisis del modelo de ensefianza actual, centrandose en
estudiantes que cursaron la materia Mecanica de Materiales en los semestres de
enero a junio de 2022 y enero a junio de 2023. Estos estudiantes comparten la
caracteristica de haber iniciado su formacién en Ingenieria Mecatrdnica durante el

periodo de confinamiento debido al COVID-19.

* Los instrumentos utilizados en este estudio se basan en las tecnologias disponibles

en el momento de su realizacion. Se evallian variables cualitativas relacionadas con
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el desempefio de los estudiantes y la percepcién de los docentes sobre el

rendimiento, todo ello a partir del uso de estas tecnologias.

4.2.3 Hipotesis

Proponer un sistema mecatronico de apoyo al proceso ensefianza-aprendizaje de la
ingenieria que mejorara la adquisicion de competencias en estudiantes que cursan
materias del area de mecanica al aplicar técnicas de disefio y modelado por

computadora.

4.3 DISENO Y METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El planteamiento del problema gira en torno a la deficiencia en la generacidn sélida
de conocimientos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de materias altamente
complejas en la rama de la mecanica dentro de la carrera de ingenieria mecatronica.
Esta problematica subraya la importancia de encontrar enfoques educativos
efectivos que fomenten la comprensién profunda y la aplicacion practica de

conceptos complejos.

Para abordar este problema, se propone una metodologia integral. Primero, se
emplearia una investigacion de disefio y desarrollo, para crear un equipo didactico
que apoye el desarrollo de nuevos conocimientos y fomente la curiosidad en los
alumnos. Dado que la investigacidn de disefio tiene como objetivo el analizar cémo
es la relacion entre el disefo y las personas, nos presenta un campo interdisciplinario
que encaja perfectamente con el proyecto abordando tanto la parte de las ciencias

sociales como exactas.

Este enfoque integrado abarcaria tanto aspectos cualitativos como cuantitativos para
lograr una comprensién completa de la situacion y una solucion efectiva, a su vez
se consideran las tecnologias emergentes para lograr un enfoque innovador en la

educacion y mejorar la adquisicion de competencias.
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4.4 SELECCION DE LA MUESTRA

Alumnos de tercer, quinto y séptimo semestre los cuales llevan o ya han llevado en
el pasado clases derivadas de la mecanica como estatica, disefio de elementos
mecanicos, vibraciones mecanicas, analisis de elemento finito de la carrera de
ingenieria en mecatronica en el Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan, asi como

docentes que imparten catedra dentro del ITST

4.5 RECOLECCION DE DATOS

Para realizar un analisis adecuado se busca identificar las dificultades y desafios en
el proceso de ensefianza aprendizaje dentro de la ingenieria mecatronica. Esto nos
lleva a la aplicaciéon de encuestas tanto a docentes como a los estudiantes
respectivamente, para el posterior analisis de la informacion recolectada, del que se
busca obtener observaciones de las experiencias previas, asi mismo recabar
informacion acerca de dispositivos didacticos e investigaciones previas que ya han
sido empleadas anteriormente tanto en otras universidades como institutos de

investigacion.

La recoleccion de datos esta dividida en dos partes, la primera etapa estara realizada
a base de entrevistas semiestructuradas, mismas que nos permitira recolectar
informacion cualitativa sobre las dificultades y desafios que presentan los
estudiantes en la generacion de conocimientos sélidos en materias de mecanica.
Esta primera etapa nos dara un enfoque hacia donde estan los problemas de

aprendizaje desde su punto de vista.

Para la etapa numero dos, al igual que a los estudiantes, se aplicara una encuesta
semiestructurada con el mismo enfoque, pero con diversas preguntas para analizar

la parte de la ensefianza y los problemas que estos presentan.

Con ello se tendra la informacion suficiente para desarrollar conclusiones sobre la o
las principales problematicas a las cuales se deben y se busca atender con este
proyecto de investigacion. Esto de la mano de una investigacién dentro de

repositorios, paginas web de universidades e institutos de investigacién y en el
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mercado, sistemas didacticos de apoyo que ya hayan sido empleados con la finalidad
de observar sus caracteristicas en comun asi como investigaciones dentro de la rama

del apoyo a la ensefianza en la ingenieria.

4.7 SELECCION DEL INSTRUMENTO

Se optd por desarrollar un sistema tipo armadura que emule la estructura de un
puente, ya que posterior a la investigacion realizada, varios de los sistemas
encontrados estan construidos de esta forma, ya que buscan ofrecer una facil
comprension de los alumnos usando algo comun como lo son los puentes, para
explicar la teoria vista en clase, optando por generar en los estudiantes de la carrera
un enlace de lo conocido con lo analizado dentro del aula generando nuevos

conocimientos.

Aunado a lo anterior, se implementa la construccion del mismo a partir del modelaje
en 3D de la mano de la impresién en tercera dimensidon, con lo que se espera
desarrollar competencias de varias areas de la ingenieria, esto a respuesta de la
informacion obtenida por las encuestas realizadas a los estudiantes del ITST, donde
algunos mencionan el gusto por llevar a cabo practicas con material didactico
innovador. Con esta aplicacion se esta buscando ofrecer una perspectiva mas amplia
sobre la aplicaciéon de conocimientos dentro del desarrollo profesional de un

ingeniero en mecatronica.

4.8 PROCEDIMIENTO

Posterior a la recaudacion de datos de los alumnos y docentes dentro del instituto
sobre sus problematicas en la ensefianza u aprendizaje, donde como se menciona
en el capitulo anterior, se habla sobre la falta de equipo para practicas y un sistema
que sea capaz de asociar lo visto en clase tedrica, practica y analiticamente con
problemas mas comunes de la sociedad. Asi como después de indagar sobre
dispositivos de apoyo a la ensefianza aprendizaje en la ingenieria, se propone el

disefio de un sistema tipo armadura, que sea capaz de mostrar visualmente a los
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alumnos como es que las fuerzas tanto internas como externas, actlian sobre un

cuerpo, y como este reacciona ante ellas.

Dadas las prestaciones que ofrece la manufactura aditiva, como la versatilidad para
disefar piezas 3D en software CAD, asi como la personalizacion y el manejo libre de
las piezas. Se propone la elaboracion de las mismas, con PLA material usado
comunmente en la impresion en tercera dimension, asi como el uso de impresoras
que el departamento de mecatrénica del ITST puso a la disposicion para la

realizacion de este proyecto.

4.8.1 Seleccion de armaduras

Para comenzar con la propuesta de disefo fueron seleccionados tres tipos de
armaduras a utilizar para el disefio del sistema, considerando la posibilidad de
reutilizar miembros estructurales en todos los tipos de armaduras propuestas, cada
una de ellas con aplicaciones en estructuras de puentes, tejados, entre otras mas.
Esto para lograr enlazar el analisis de las armaduras con su trabajo realizado

cotidianamente.
El primer seleccionado fue la armadura tipo Howe.
Figura 4.2

Puente conformado por armadura tipo Howe.

Fuente: Prontubeam, recuperado de

(www.prontubeam.com/articulos/articulos.php?Id_articulo=21)
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Misma que nos ofrece las siguientes caracteristicas:

1. Eficiencia estructural: Las armaduras Howe son conocidas por su eficiencia
estructural al utilizar tanto elementos de compresion como de tension. Esto

les permite soportar cargas pesadas de manera efectiva.

2. Elementos diagonales y verticales: Estan compuestas por elementos
diagonales (generalmente en forma de "V") que se cruzan con elementos
verticales para formar un marco de soporte. Estos elementos se unen en

nodos donde se transfieren las fuerzas y cargas.

3. Apariencia simétrica: Las armaduras Howe suelen tener una apariencia
simétrica, lo que las hace estéticamente atractivas en aplicaciones

arquitectdnicas.

4. Materiales comunes: Pueden estar construidas de madera, acero u otros

materiales, dependiendo de la aplicacién y el disefio especifico.

5. Versatilidad de disefio: Son versatiles en términos de disefio, lo que les
permite adaptarse a diferentes necesidades estructurales, como puentes,

techos, estructuras de soporte, entre otros.

6. Resistencia y durabilidad: Debido a su disefio ingenioso y equilibrio entre
elementos de tensién y compresidn, las armaduras Howe suelen ser

resistentes y duraderas.

El segundo tipo de armadura seleccionado fue el pratt plano.
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Figura 4.3

Puente conformado por una armadura tipo Pratt plano.

Fuente: CivilExcel (2013), recuperado de www.civilexcel.com/2013/02/armadura-

tipo-pratt-cercha-n.html
La cual cuenta con las siguientes caracteristicas.

1. Configuracién geométrica: Se componen de elementos rectos dispuestos en
forma de triangulos, con diagonales comprimidas y elementos verticales en

tension.

2. Elementos rectos: Los elementos que forman las armaduras Pratt son rectos
y generalmente estan hechos de acero. Estos elementos estan dispuestos de
tal manera que las cargas se transfieren principalmente a lo largo de los

miembros rectos.

3. Miembros diagonales y verticales: Las armaduras Pratt planas tienen
miembros diagonales que se utilizan para resistir fuerzas de compresion,
mientras que los miembros verticales estan disenados para soportar fuerzas
de tension. Estos elementos estan dispuestos de manera que las cargas se

transmitan eficientemente a través de la estructura.

4. Eficiencia: Son estructuras eficientes en términos de distribucién de carga y
resistencia. La disposicién triangular permite una buena resistencia a las
fuerzas que actian sobre la estructura.
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5. Uso comun: Se utilizan cominmente en puentes, torres de transmision,

marcos de edificios y otras estructuras donde se requiere resistencia y rigidez.

6. Andlisis de fuerzas: El andlisis de fuerzas en una armadura Pratt implica
determinar las fuerzas de compresion y tensién en cada miembro para

garantizar que la estructura pueda soportar las cargas previstas.
El tercer y ultimo tipo de armadura es el Warren.
Figura 4.4

Puente conformado por armadura tipo Warren

Fuente: Estructuras metalicas Colombia, recuperado de
www.estructurasmetalicascolombia.com/construcciones-metalicas/pasarelas-de-

acero-y-puentes-peatonales.
Este tipo de armadura ofrece las siguientes caracteristicas.

1. Material: Generalmente estan hechas de cuero grueso y resistente. El cuero

utilizado es de alta calidad para proporcionar una proteccién adecuada.

2. Construccion cruzada: La caracteristica principal de las armaduras Warren es
su diseno cruzado. Estdn compuestas por tiras de cuero entrecruzadas que

se superponen para formar una malla protectora.
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3. Flexibilidad y movilidad: A diferencia de las armaduras metalicas mas pesadas
y rigidas, las armaduras Warren ofrecen una mayor flexibilidad, lo que

permite una movilidad relativamente mejorada para el usuario.

4. Proteccién moderada: Aungue no brindan la misma proteccion total que las
armaduras de placas metdlicas, estas armaduras de cuero cruzado
proporcionan una defensa decente contra golpes, cortes y raspaduras. Son
eficaces en situaciones donde se necesita cierta proteccion sin sacrificar la

capacidad de movimiento.

5. Estética histdrica: Se inspiran en disenos histdricos, especialmente en el
periodo medieval. A menudo se adaptan para representar estilos de

armaduras especificos de ciertas culturas o periodos histdricos.

6. Personalizacion: Pueden ser personalizadas y adaptadas para satisfacer los
gustos y necesidades del usuario. Se pueden agregar adornos, tintes o

disefios especificos para hacerlas Unicas.

4.8.2 Diseino de las dimensiones de las armaduras

seleccionadas

Ya habiendo considerado las armaduras las cuales seran consideradas para el disefio
del sistema, los siguiente es proponer las medidas de cada uno de los tipos

seleccionados, con lo cual se propone lo siguiente.
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Figura 4.5

Propuesta niUmero uno, tipo Howe

10

10

— =Y

Fuente: Autoria propia

Figura 4.6

Propuesta nimero dos, tipo Pratt.

97 | /Y/v
t /1 [
o | )
|l 10 20| 3
= 50| 0

Fuente: Autoria propia.

Propuesta nimero 3, tipo Warren
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Figura 4.7

Propuesta nimero tres, tipo Warren.

14.14

14.14
14.14

Fuente: Autoria propia.

4.8.3 Calculo de esfuerzo por método de nodos
Con los tipos de armaduras definidas, prosigue el analisis de estas ante cargas. Para
esto se realizara el andlisis de armaduras por el método de nodos, lo cual es de
ayuda para conocer cudl sera el esfuerzo maximo al que estara sometido cada
componente del sistema de la armadura. Para esto se realiza el analisis de nodos
donde se propone una carga de 49 newton o cinco kilogramos aproximadamente de
peso en el nodo central, esta carga se propone como una carga de disefio, donde
se realizan las pruebas considerando una carga mayor a la que estara sometido el
sistema. Mismo sistema que tendra una carga maxima de un kilogramo o 9.8
newton.
*QObtencidn de reacciones en la armadura 1

+TXFy=—-49N + Ay + By =0

Ay + By = 49N
XMA = (40mm)(By) — (49N)(20mm)
By = 25.5N
Ay = 49N — By = 49N — 24.5N

Ay = 245N
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Figura 4.8

Diagrama de reacciones en armadura uno.

- _ 40 _
P c D
N\
Y
= &
|
J m G by
| W22 i
ah 20 4
Ay=24.5N 6 Ey=24.5N
) F1=49N

Fuente: Autoria propia.

Analisis del nodo A

10
+T XFy = 24.5N — FBA (—) =0

10v2
10 49+/2
FBA = (24.51\/)( ) _
102 2
492
FBA = Y2 N
2
+— IFx = FAH FAB( 10 ) 0
e d x = —_ —_— =
10v2
492\ / 10
FAH = (—\/_> (—) = 245N
2 10v2
FAH = 245N
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Figura 4.9

Analisis de esfuerzos del nodo A.

FAB=34.6482N

Fuente: Autoria propia.
Analisis del nodo H
«+XFX =FHA—-FHG =0
FHG = FHA
FHA = 245N FHG = 24.5N
JFY =FHB =0
FHB =0
Figura 4.10

Analisis de esfuerzos del nodo H.

FHB=0

' .

FHA=24 5N FHG=24.5N

Fuente: Autoria propia.
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Analisis del nodo B

492
FBAzT\/—N FBH = 0

10 10
T+XFY = FBA (—) + FBH — FBG (—) =0

102 102
10v2\  49V2
FBG = (24.5N) = N
2 2
492
FBG = ——N
2
+XFX = FBA (—10 ) + FBG (—10 ) FBC =0
- = - =
10v2 10v2

FBA( 10 )+FBG( 10 )—FBC
10v2 10v2/
245N + 245N = 49N

FBC = 49N.

Figura 4.11

Analisis de esfuerzos del nodo B.

=

b SN

LN FBG=34.6482N

Fuente: Autoria propia.
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Analisis del nodo C

- +XFx=FCB—-FCD =0

FCD = FCB FCD = 49N

JF=FCG=0

FCG =0

Figura 4.12

Analisis de esfuerzos del nodo C.

FCB=49N FBC=49N
_b . 1:
FCG=0
Fuente: Autoria propia.
Analisis del nodo G
Figura 4.13
Analisis de esfuerzos del nodo G.
K A
BN o X
FRB=34.6482N FGC=0 FRC=34.6482N
|
FKL=24.5N J KG"?N.
V
AN

Fuente: Autoria propia.
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49+/2

FGB = Y2 N
2
FGH = 24.5N
FGC =0
FGF = 245N
4942
FGD = T\/_N

Para el calculo de esfuerzos de este nodo se consideran las fuerzas obtenidas por

nodos que se conectan a este.

Se considera las mismas fuerzas para los nodos D, F y E, ya que son iguales a los
obtenidos de los nodos A, B, H respectivamente, esto por su misma forma que es

idéntica del lado izquierdo y derecho.
La armadura con todos sus esfuerzos se muestra a continuacion:

Figura 4.14

Esfuerzos en armadura uno.

Ay=24.5N 10 Ey=24.5N

Fuente: Autoria propia.

INodo bajo tensiénl

rNodo bajo compresion|

Analisis de la armadura 2

pag. 66



Obtencion de las reacciones de armadura 2
14ZFy =Ay + Gy —49N =0
Ay + Gy = 49N

XMA = (60mm)Gy — (49N)(30mm)

_ (49N)(30mm)
h 60mm

Gy = 24.5N
Ay = 49N — Gy = 49N — 24.5N = 24.5N
Ay = 245N
Figura 4.15

Diagrama de reacciones de armadura dos.

B c

i

A L .

Ay=24.5N F1=49N Gy=24.5N

Fuente: Autoria propia.

Analisis del nodo A

10
T+2XFy =245N —FAB——=0

102
10v2
FAB = (24.5) (T)
4972
FAB = T\/_N
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10
- +XFx = FAL — FAB (—)

10v2
P = (52) (25
2 J\10v2
FAL = 245N
Figura 4.16
Analisis de esfuerzos del nodo A.
FAB=34.6482N
4
: PAZASN

Fuente: Autoria propia.

Analisis del nodo L
«+XFx =FLA—-FLK =0
FLK = 24.5N
YFy=FLB =0

FLB =0
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Figura 4.17

Analisis de esfuerzos del nodo L.

% b

FLA=24.5N FLK=24.5N

Fuente: Autoria propia.

Analisis del nodo B
T+2F —FBA( 10) FBK( 10)-0
Y= 10v2 10v2/

10 \ [10V2

49+/2
=—°N

FBK
2

10 10
- +XF = FBA (—) — FBC + FBK (—)
10vV2 10v2

FBC = FBA( 10 >+FBK( 10 )
B 10v2 10V2

FBC = 49N.
Figura 4.18

Analisis de esfuerzos del nodo B.
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b4 &

FBA=34.6482N FBk=34.6482N

Fuente: Autoria propia.

Analisis del nodo K

10
1 +XFy = FKB (—) —FKC =0
Y 102

FKC = FBK( 10 )
B 10v2

FKC = 24.5N

10
« +XFx = FKB (—) +FKL—FK] =0
10vV2 J

10
FK] = FKB (—) + FKL
J 102

FKJ] = 24.5N + 245N

FK] = 49N
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Figura 4.19

Analisis de esfuerzos del nodo K.

§<\\ o

FKC=24.5N
FKB=34.6482N

FKL=24.5N FKI=24,5N

Fuente: Autoria propia.

Analisis del nodo C

10
- +XFx = FCB + FC (—) —FCD =0
J 10v2

10
FCD = FCB + FC (—)
J 102

FCD = 73.5N

10
+2Fy = FCK — FC] (m)

102

FCJ] = FCK <T>

492
FCJ =——N

Figura 4.20

Analisis de esfuerzos del nodo C.
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FCB=49N | FCD=73.5N

A FCI=34.6482N
FCK=24.5N M

Fuente: Autoria propia.

Analisis del nodo D
- +XFx =FCD—-FDE =0
FDE =FDC =0
FDE = 73.5N

T +XFy =FD] =0

FDJ] =0,
Figura 4.21
Analisis de esfuerzos del nodo D.
P =
FOCEIN FOE=73.5N
FDJ=0
<+

Fuente: Autoria propia.
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Analisis del nodo ]
Figura 4.22

Analisis de esfuerzos del nodo J.

<.l

|
FID=24.5N

FIC=34.6482N FIE=34.6482N
/} oL N
FKJ=24.5N Fli=24 5N
Fuente: Autoria propia.

492

FJC = ——=N

2
FK] = 24.5N
FJD =0

FJI = 24.5N
49V2

FJE =——N

Para el cdlculo de esfuerzos de este nodo se consideran las fuerzas obtenidas por

nodos que se conectan a este.

Se considera las mismas fuerzas para los nodos E, F, I, Hy G ya que son iguales a
los obtenidos de los nodos A, B, L, K, y C respectivamente, esto por su misma forma

que es idéntica del lado izquierdo y derecho.

La armadura con todos sus esfuerzos se muestra a continuacion:
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Figura 4.23

Esfuerzos en armadura dos.

Ay=24.5N Fi=49N

Fuente: Autoria propia.

INodo bajo tension

|Nodo bajo compresion]

Analisis de la armadura 3

Calculo de reacciones de la armadura 3
SFy=0
1 4+XFy = Ay + Ey — F1 — F2
1 4+XFy = Ay + Ey — 24.5 — 24.5
Ay + Ey = 49N

IMA = 3(10vV2)Ey — 24.5(10v2) — 24.5(10v2)

495 <302—‘/7>

Ey=—— 7
Y 30V2
Ey = 245N

Ay =49—-Ey Ay =49-245

Ay = 245N
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Figura 4.24

Diagrama de reacciones en armadura tres.

B C

A

T

Ay=24.5N F1=24.5N F2=24.5N

Fuente: Autoria propia.

Analisis del nodo A

T+XFy=0
5v2
24.5 — FAB <W> =0
FAB = 24.5 49v2) (52
T 4 10
49+/2
FAB =—\/_N
4
> +XFx =0
52
FAC — FAB <W) =0
492\ (52
rac - (92 (5V2
4 10
FAG = 49N
T4

Ey=24.5N
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Figura 4.25

Analisis de esfuerzos del nodo A.

/I

FAB=17 324IN

v

FAG=19.3241N

‘[;Aym.m

Fuente: Autoria propia.
Analisis del nodo B

T+XFy =0
5v2 5v2
FBA (W) — FBG <T>

492
FBG = FBA FBG = T\/_N

> 4+XFx=0

FAB 5v2 + FBG 5V2 FBC =0
10 10 -

FBC =2 <49\/§> * 5v2

4 10

49+/2
FBC=——N
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Figura 4.26

Analisis de esfuerzos del nodo B.

4:-!7.324"4 nc-w.wm

Fuente: Autoria propia.

Analisis del nodo G

T+XFy=0
5v2 5v2
FGC <W> + FGB <T> —245=0

FGC = 24.5 — FGB <@> . ( 10 )

10 52
492
FGC=——N
4
> +XFx =0
52 5v2
FGF + FGC <W) — FGA — FGB <W> =0
492\ (52 492\ [5V2
ror = [ (22 (32 s [ (49Y2)(5V2
4 10 4 10
FGF = FGA FGF = 12.25N
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Figura 4.27

Analisis de esfuerzos del nodo G.

B o

FGB=17.324N FGC=17324IN
4 P
FAG=17.324IN FGF=12.25N
__anm

Fuente: Autoria propia.

Considerando que la armadura es simétrica de ambos lados, los valores obtenidos
de los nodos A, By G, son iguales a los nodos D, Fy E. Con lo anterior mencionado

las fuerzas de toda la estructura se muestra en la siguiente imagen.

Figura 4.28

Esfuerzos en armadura tres.

Ay=24.5N F1=245N F2=24.5N Ey=24.5N

Obtenido de: Autoria propia.

INodo bajo tension

|Nodo bajo compresion]

pag. 78



Después de haber obtenido todos los esfuerzos sobre las armaduras propuestas, se
obtuvo que el maximo esfuerzo al que estara sometida un componente de la
armadura es de 73.5N, este esfuerzo ante tensidon del componente CD, de la
armadura 2. Lo anterior habiendo considerado la carga de disefio, pero al igual que
para esta carga, se realizaron los calculos propios para la carga real a la que estara
trabajando el sistema, y al igual que los cdlculos mostrados anteriormente, el
esfuerzo maximo con la carga real fue en el nodo CD en la armadura dos, con un

esfuerzo maximo de 14.7 newton ante tension.

Conociendo el maximo esfuerzo al que estara sometido el componente, se hace la
propuesta de disefio de viga que sea capaz de soportar esta carga, pero es
importante el mencionar que esta viga debe presentar una flexion visible al ojo
humano, para lograr apoyar a la representacion en las practicas realizadas a futuro

con este sistema.

4.8.4 Seleccion de perfil a implementar
Se propone un perfil tipo IPE, mejor conocido como doble T o perfil en I, también
llamado perfil europeo, ya que da gran resistencia ante cargas asi como nos ofrece

las siguientes caracteristicas:

1. Forma y diseno: Los perfiles IPE tienen una forma de "I" con alas paralelas y
un alma central. Esta forma proporciona una gran resistencia en relacion con
su peso, lo que los hace ideales para soportar cargas pesadas en aplicaciones

estructurales.

2. Alas y alma: El perfil consta de dos alas simétricas y un alma central. Las alas
son las secciones horizontales en la parte superior e inferior del perfil,
mientras que el alma es la parte vertical que las conecta. Esta distribucién

proporciona resistencia y rigidez al perfil.

3. Dimensiones estandar: Los perfiles IPE vienen en una variedad de tamafios

estandar que se designan con un numero, como IPE 80, IPE 100, IPE 120, y
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asi sucesivamente. Estos numeros representan la altura del perfil en

milimetros.

4. Peso por metro: Cada tamaiio de perfil IPE tiene un peso especifico por metro
lineal. Por ejemplo, el IPE 100 pesa menos por metro que el IPE 200, pero

también tiene menos capacidad de carga.

5. Aplicaciones comunes: Debido a su disefo resistente y su capacidad para
soportar cargas pesadas, los perfiles IPE se utilizan cominmente en la
construccion de estructuras metalicas, como vigas para puentes, marcos de

edificios, soportes para techos, entre otros.

6. Material: Suelen fabricarse a partir de acero laminado en caliente, lo que les

otorga una resistencia y durabilidad significativas.

Figura 4.29

Perfil seleccionado para la viga.

Fuente: Hierro y acero, recuperado de www.hierroyacero.site/perfil-ipe/.

4.8.5 Propuesta de dimensiones para el perfil
Habiendo seleccionado el perfil usado para la construccion de las vigas, lo siguiente
es proponer las geometrias para este. La primera geometria que se propone es la

siguiente:

Figura 4.30
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Croquis A de geometria propuesta.

N S
1 [Tyy
QQQJ
.
Fuente: Autoria propia
La segunda geometria es la siguiente:
Figura 4.31
Croquis B de geometria propuesta.
1225
3 0
. ._.H m

:
|

J T171:13

Fuente: Autoria propia
La tercera geometria es la siguiente:

Figura 4.32

Croquis C de geometria propuesta.

pag. 81



2.80 |

Fuente: Autoria propia

4.8.6 Calculo del centroide y momento de inercia

Habiendo generado las geometrias, lo siguiente es analizar cada una de ellas para
conocer cual se comporta de mejor manera y cumple con lo necesario para resistir
la carga maxima de 73.5 newton en tension, para esto se realiza el calculo del

centroide, las areas, el momento de inercia, y el factor de seguridad.

Para la geometria uno, primero se divide el area total, en figuras mas simples para

el calculo mas sencillo. Y se optiene lo siguiente:

Figura 4.33

Subdivision de geometria.

A\
S\
/4

Y

B

Fuente: Autoria propia.
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Calculo de valores de la geometria uno:

Figura 4.34

Croquis de la geometria uno.

_1.50{@(™

e

Fuente: Autoria propia.
Para iniciar se obtienen las areas:
Areaen A =5 * 6 = 30mm?
Areaen B = 3 x4 = 12mm?
AreaenC =5 * 6 = 30mm?
Area total = 72mm?
Lo siguiente es la obtencion del centroide:
Centroideenx =0

Esto ya que se encuentra en el origen la figura por lo cual la posicién en X es

constante.

Centroide eny
5
Para A =2+ <§> = 4.5mm
ParaB =0+ (0) = 0mm
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5
Para A = -2+ (— E) = —4.5mm

(30 %x4.5) + (12 % 0) + (30 x —4.5)

Y= 30 + 12 + 30
0
Y=727

Lo siguiente es obtener el momento de inercia

Para el segmento A

I 1 6 * 53

= — % ES
12

I = 62.5mm*

dA =45—-0=45mm

Para el segmento B

I ! 3 %43
= — % *
12

I = 16mm*
dB=0—-0=0

Para el segmento C

I ! 6 % 53

= — % *
12

I = 62.5mm*

dC =—-45—-0=—-4.5
Itotal = (I + Ad?)

Itotal = (62.5 4+ 30 *4.52) + (16 + 12 * 0) + (62.5 + 30 * —4.52)
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Itotal = 141mm*.

Posterior a esto se integran los valores obtenidos en la siguiente tabla para facilitar

su lectura:

Tabla 4.1

Tabla de recuento de valores de la geometria uno

Figura Area X y Ax I

A 30mm? |0 45mm |0 62.5mm*
B 12mm? | 0 omm |0 16mm*
C 30mm? |0 —45mm | 0 62.5mm*
Total 72mm?

Calculo de valores de la geometria dos:
Figura 4.35

Croquis de la geometria dos.

Fuente: Autoria propia.

Para iniciar se obtienen las areas:
Areaen A = 4.5 * 3.75 = 16.875mm?
Areaen B = 2.25 *3 = 6.75mm?

Areaen C = 4.5 x 3.75 = 16.875mm?
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Area total = 40.5mm?
Lo siguiente es la obtencion del centroide:
Centroideenx =0

Esto ya que se encuentra en el origen la figura por lo cual la posicién en X es

constante.

Centroide eny
3.75
ParaA =15+ — = 3.375mm
ParaB =0+ (0) = 0mm
3.75
Para A =-15+ - = —3.375mm

(16.875 * 3.375) + (6.75 % 0) + (16.875 * —3.375)
16.875 + 6.75 + 16.875

}7:

=205 "

Lo siguiente es obtener el momento de inercia

Para el segmento A

I ! 4.5 * 3.753
= —x *
12 .

10125
512

mm*

dA = 3.375—0 = 3.375mm

Para el segmento B

I 1 2.25 % 33
= — % 2, *
12
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8L,
—16mm

dB=0-0=0

Para el segmento C

I - 4.5 % 3.753
= — %k . * .
12

10125
512

4

dC = —3.375—-0=-3.375

Itotal = (I + Ad?)

P (10125
ot =512

+ 16.875 * 3.3752> + (

10125
+ ( +16.875 —3.3752)

512

11421
256

4

Itotal =

mm-.

81 + 6.75 02>
— . *
16

Posterior a esto se integran los valores obtenidos en la siguiente tabla para facilitar

su lectura:

Tabla 4.2

Tabla de recuento de valores de la geometria dos

Figura | Area x 7 1% 11
A 16.875mm? | 0 3.375mm 10125
mm
512
B 6.75mm? |0 omm 81
1—6mm
C 16.875mm? | 0 —3.375.m 10125
512
Total 40.5mm?
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Calculo de valores de la geometria dos:
Figura 4.36

Croquis de la geometria tres.

2.80 |

Fuente: Autoria propia.

Para iniciar se obtienen las areas:
Areaen A = 2 * 2.4 = 4.8mm?
AreaenB = 2 x 1.6 = 1.92mm?
AreaenC = 2 * 2.4 = 4.8mm?

Area total = 11.52mm?
Lo siguiente es la obtencion del centroide:
Centroideenx =0

Esto ya que se encuentra en el origen la figura por lo cual la posicién en X es

constante.
Centroide eny
ParaA=08+1=18mm
ParaB =0+ (0) = 0mm
ParaA =-08+ -1 =—-1.8mm
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(4.8 % 1.8) + (1.92 % 0) + (4.8 * —1.8)

Y= 48+ 192 + 48
0.
Y1152~

Lo siguiente es obtener el momento de inercia

Para el segmento A

I ! 2.4 %23
= — % . *
12

I = 1.6mm*
dA=18—-0=18mm

Para el segmento B

1
[=—%12%1.63

12
256
~ 25"
dB=0—0=0

Para el segmento C

I ! 2.4 %23
=—%x24 %
12

I = 1.6mm*
dCc =-18—-0=-1.8

Itotal = (I + Ad?)

256
Itotal = (1.6 + 4.8 x 1.8%) + (ﬁ +1.92 02) + (1.6 + 4.8 x —1.8%)

Ittl—2256 4
otal = ———mm®.
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Posterior a esto se integran los valores obtenidos en la siguiente tabla para facilitar

su lectura:

Tabla 4.3

Tabla de recuento de valores de la geometria tres

Figura | Area X y Ax |1

A 48mm? |0 1.8mm |0 1.6mm*

B 1.92mm? |0 omm |0 256
@ mm

C 48mm? |0 —1.8mm |0 1.6mm*

Total 11.52mm? | 0

Conociendo el area y el esfuerzo maximo al que estara expuesto, lo siguiente es
obtener el factor de seguridad de las piezas, esto para conocer cual de estas puede
soportar adecuadamente el esfuerzo maximo sin sufrir deformaciones o rupturas.

Pare lo cual se utiliza la siguiente formula:

Estres de fluencia

Factor de seguridad = -
Estres maximo

Cabe a resaltar que se utiliza esta férmula para el calculo del factor de seguridad
para materiales ductiles ya que, si bien el PLA no cuenta con datos certificados sobre
su comportamiento ante esfuerzos, existen estudios que han experimentado con
esto y obtenido valores sobre sus caracteristicas, asi que por mera fluencia se
empleara esta formula ya que se conocen los valores y caracteristicas necesarios

para Su uso.

Mencionado lo anterior se obtiene que para la geometria dos:

Estres de fluencia

Factor de seguridad = -
Estres maximo

26.90
10.157

Factor de seguridad =

Factor de seguridad = 2.6484
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Posterior a la realizacion de los calculos mostrados anteriormente, donde se obtuvo

el centroide, el momento de inercia y el esfuerzo maximo al que estara sometido los

miembros estructurales del sistema, son la base para conocer el factor de seguridad

del disefo para corroborar su funcionalidad.

Para esto es muy importante el mencionar que, al trabajar con PLA nos enfrentamos

a ciertos problemas, ya que este material no posee estudios oficiales que

demuestren su comportamiento ante cargas, como lo pueden ser los metales y

demas materiales. Esto se debe a que el PLA.

Figura 4.37

Material generado en SolidWorks para las pruebas.

e MMateriales personalizados

w PLA tesis

Fuente: Autoria propia.

Figura 4.37

Propiedades del material generado en SolidWorks para las pruebas.

¢—= PIA calculado

Propiedad

Valor

Unidad

Madulo elastico

1985000000

Mim#2

Coeficiente de Poisson

0.499

MN/D

Mddulo cortante

225900000

Mim#2

Densidad de masa

1376

kg/m#:

Limite de traccién

53510000

M/m#*2

Limite de comprasion

Mim#2

Limite elastico

26190000

M/m#*2

Fuente: Autoria propia.
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CAPITULO V
RESULTADOS



A través de la simulacion realizada en el complemento de SolidWorks Simulation, se
obtuvieron resultados sobre el comportamiento de las vigas frente al maximo
esfuerzo al que estaran expuestas. Estos resultados consideran que el material
utilizado es PLA, con un relleno de impresion del 40%. Es importante destacar que,
para llevar a cabo esta prueba, se tomd en cuenta el maximo esfuerzo a tension,

aplicando una fuerza de 73.5 newtons paralela al eje Z.

Como se puede observar en la imagen adjunta, el factor de seguridad de la primera
geometria es de 4.150 puntos, lo que indica que el disefo puede soportar hasta
cuatro veces el maximo esfuerzo al que estara sometido. Lo mismo ocurre con la
geometria B, que posee un factor de seguridad de 2.57, lo que implica que puede
resistir mas del doble del esfuerzo maximo. Por lo tanto, se puede afirmar que estas
geometrias pueden funcionar adecuadamente bajo cargas de hasta cinco
kilogramos, sin olvidar que funcionalmente estaran expuestas a un maximo de un

kilogramo.

Sin embargo, en el caso de la geometria C, su factor de seguridad es de 0.148, lo
que sugiere que esta parte podria soportar la carga, pero, segun las normas de
disefio para vigas sometidas a cargas, el factor de seguridad deberia ser superior a

1. Idealmente, deberia oscilar entre 1y 3.

Figura 5.1

Prueba en SolidWorks de geometria A, sobre el factor de seguridad.

"W
65T

oL

Fuente: Autoria propia.
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Figura 5.2

Prueba en SolidWorks de geometria B, sobre el factor de seguridad.

o
e oe
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-

Fuente: Autoria propia.

Figura 5.4

Prueba en SolidWorks de geometria C, sobre el factor de seguridad en la vista del
corte.
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. 53810
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Fuente: Autoria propia.
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Figura 5.4

Prueba en SolidWorks de geometria C, sobre el factor de seguridad.

Fuente: Autoria propia.

El factor de seguridad, representado en la imagen anterior, esta estrechamente
relacionado con el valor de la tension de von Mises. Como se ilustra en la Figura 23,
el esfuerzo maximo al que estara expuesta la viga es de 6.31, mientras que el
minimo es de 0.042 en términos de von Mises. Esto indica que, en general, la viga
puede soportar la carga, con la excepcion de algunas areas que mostraran una
mayor carga de tension, aunque aun asi la estructura permanece estable. En la
ilustracion 24, que representa la tension en la geometria B, observamos que algunos
puntos de la figura estan expuestos a 10.157 unidades de von Mises, pero en
general, la pieza experimenta solo 0.026 unidades. Por ultimo, en la ilustracién 25,
que muestra la geometria C, podemos observar que su punto maximo alcanza una
tension de 26.895 unidades, lo que supera la resistencia maxima del PLA a la
fluencia, lo que podria ocasionar fallos en la pieza y no se puede garantizar su

resistencia ante cargas de 73.5 newtons en tension.
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Figura 5.5

Prueba en SolidWorks de tensidon de von mises en la geometria A.
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Fuente: Autoria propia.

Figura 5.6

Prueba en SolidWorks de tensidon de von mises en la geometria B.
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Fuente: Autoria propia.

Figura 5.7

Prueba en SolidWorks de tension de von mises en la geometria C.
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Fuente: Autoria propia.
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En las imagenes siguientes se muestra el desplazamiento causado por la tension en
las piezas. Para la geometria A, el desplazamiento es de -0.035 milimetros, para la
geometria B es de -0.061 milimetros, y para la geometria C es de -0.176 milimetros.
Si bien existe la posibilidad de que se produzca este desplazamiento, es importante
destacar que, dado su valor relativamente pequefio y considerando que la pieza esta
disenada para ser impresa en direccion axial, demuestra una notable resistencia. Sin
embargo, este escenario podria cambiar si se aplicara una fuerza cortante en el

plano y sobre la pieza.

Desplazamiento en Z
Figura 5.8

Prueba en SolidWorks del desplazamiento en el eje Z en la geometria A.

UZ {mm)

Moo | 000
l 'am
T

-amo

Fuente: Autoria propia.
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Figura 5.9

Prueba en SolidWorks del desplazamiento en el eje Z en la geometria B.
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Fuente: Autoria propia.

Figura 5.10

Prueba en SolidWorks del desplazamiento en el eje Z en la geometria C.

UZ dweml

Fuente: Autoria propia.

Las ilustraciones siguientes presentan el estudio de las deformaciones unitarias en
las tres geometrias diferentes. En general, todas mostraron una respuesta favorable
ante esta simulacién, reflejada mayormente en tonos azules que indican
deformaciones minimas. Sin embargo, en todas ellas se identifica un punto con
tonalidad roja, el cual indica la ubicacion donde es mas probable que ocurra una

deformacion significativa.
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Figura 5.12

Prueba en SolidWorks de las deformaciones unitarias en la geometria A.

LT
003
y-
= )

[san Joswe oo

S—

Fuente: Autoria propia.

Figura 5.13

Prueba en SolidWorks de las deformaciones unitarias en la geometria B.

=]

Fuente: Autoria propia.

Figura 5.14

Prueba en SolidWorks de las deformaciones unitarias en la geometria C.
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Fuente: Autoria propia.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES



6.1 CONCLUSIONES DEL PROYECTO, EXPERIENCIAS
PROFESIONAL Y PERSONAL ADQUIRIDA

Basandonos en la hipdtesis planteada, la investigacion se centrd en proponer un
sistema mecatronico que respalde el proceso de ensefanza-aprendizaje en la
ingenieria, especialmente en el area de mecanica. Los resultados obtenidos reflejan
una percepcion compartida entre docentes y alumnos sobre los desafios actuales en
este proceso, destacando la necesidad de practicas de ensefianza respaldadas por

material adecuado.

El disefio e implementacidn del sistema mecatrdnico propuesto buscé abordar estas
necesidades identificadas, utilizando técnicas de disefio y modelado por
computadora, asi como tecnologias emergentes como la impresién 3D. A pesar de
algunas dificultades en el proceso de disefio, se logré desarrollar un sistema
funcional que ofrece una propuesta innovadora para mejorar la adquisicion de

competencias por parte de los estudiantes.

Si bien el sistema presenta algunas limitaciones, especialmente en cuanto a la
resistencia de ciertos componentes, representa un paso importante hacia la mejora

del proceso de ensefianza-aprendizaje en la ingenieria mecatrdnica.

La implementacién de este tipo de sistemas, que responden a las necesidades y
propuestas de docentes y alumnos, puede contribuir significativamente a fortalecer
el sistema educativo y fomentar un mayor interés y participacion por parte de los

estudiantes en sus clases.
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6.4 LIMITACIONES DEL MODELO PLANTEADO

El proyecto cuenta con un area amplia de aplicacidon en la rama ingenieril, por su
mero objetivo de reforzar materias del area de la mecanica, pero en areas como la
ingenieria civil, ingenieria mecanica o arquitectura puede llegar a proporcionar mas
apoyo. Pero de la misma manera, cabe sefalar que en materias como estatica puede
llegar a servir de orientacién en gran variedad de institutos de investigacion o

formacion profesional.

De igual forma la implementacion del disefio mostrado es para apoyo a la adquisicién
de competencias y busca cumplir esto, para la realizacion de simulaciones de

proyectos ingenieriles no es recomendado por las mismas caracteristicas del mismo.

6.5 RECOMENDACIONES

La futura implementacidon del disefio propuesto, puede mejorar sus propiedades
mecanicas al realizar la impresion por un método diferente a la extrusion, asi como
el cambio en la densidad de la impresién puede variar para bien del comportamiento
de los componentes ante cargas, asi como analizar mas a detalle el disefio de la

sujecion propuesta en este proyecto, para garantizar su funcionamiento.

Si bien el desarrollo del presente proyecto termino en un nivel de maduracion TRL4,
para futuros trabajos es el realizar un sistema de control capaz de analizar los
esfuerzos ante cargas del sistema en tiempo real, de la mano de la intervencion de
una interfaz que muestre los datos de tensién o compresidén a los usuarios del
sistema, esto con la finalidad de realizar practicas y pruebas que serviran para un
posterior analisis de las posibles mejoras en la adquisicion de competencias de los

alumnos.
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CAPITULO VII

COMPETENCIAS
DESARROLLADAS



Clasifica e interpreta las normas en dibujo utilizadas para su implementacion,
y utiliza las herramientas necesarias para la elaboraciéon de dibujos
bidimensionales y tridimensionales.

Permite efectuar la practica correspondiente y obtener la habilidad necesaria
con el conocimiento de estos elementos tedricos, para el manejo del software
de dibujo y a su vez, la elaboracion e interpretacion del mismo.

Establece y aplica las ecuaciones basicas de la mecanica de solidos a la
comprension, analisis, disefio y evaluacion de problemas de ingenieria
mediante el uso del método de los elementos finitos (FEM), aplicando la
programacion numérica como una herramienta para obtener soluciones a
problemas de alta complejidad analitica.

Conoce el principio del método de elemento finito como herramienta para la
solucién de problemas de ingenieria.

Conoce las relaciones esfuerzo-deformacion unitaria y deformacién unitaria-
desplazamiento para desarrollar el método del elemento finito para un
problema unidimensional.

Conoce y analiza armaduras estructurales por medio del elemento finito para
proporcionar las deflexiones de los nudos, los efectos de temperatura y el
asentamiento de soportes.

Conoce la formulacion del elemento finito para vigas con el fin de aplicar y
resolver problemas de marcos bidimensionales.

Construye e interpreta diagramas de cuerpo libre para el cdlculo de
reacciones.

Resuelve situaciones de equilibrio mediante la obtencién de fuerzas que estan
presentes en los apoyos y en otros puntos en un cuerpo rigido modelado en
el plano y en tres dimensiones para el cdlculo de reacciones.

Determina fuerzas que actuan sobre los componentes de armaduras, marcos
de cargas y maquinas usando los métodos de nodos, secciones y desarme

para el dimensionamiento de perfiles y el calculo de esfuerzos axiales.
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Analiza, calcula e interpreta los esfuerzos y deformaciones en elementos y
estructuras mecanicas sujetos a carga estatica para realizar la seleccién de
materiales en funcién de sus propiedades mecanicas y dimensionar las
secciones transversales de piezas mecanicas.

Explica los conceptos relacionados con el estudio del efecto interno de
elementos mecanicos o estructurales sometidos a cargas estaticas para
determinar reacciones internas, esfuerzos y tipos de esfuerzos,
deformaciones y tipos de deformaciones, y propiedades mecanicas de los
materiales.

Analiza y evalla los esfuerzos y deflexiones en vigas sometidas a cargas
sometidas a cargas en el plano de simetria para seleccionar el
perfil mas adecuado.

Analiza y evalula los esfuerzos resultantes en elementos mecanicos sometidos
a cargas combinadas, para determinar mediante criterios de falla Ila
resistencia del elemento y su factor de seguridad.

Calcula e integra elementos mecanicos en el disefio de maquinas, equipos y
sistemas mecanicos para desarrollar sistemas mecatrdnicos.

Determina el estado de esfuerzo y utiliza el modo de falla correspondiente al
tipo de carga (estdtica o dinamica) en que se encuentra solicitado un
elemento mecanico para predecir el comportamiento de dicho elemento
mecanico.

Conoce las estructuras y comportamiento de los termoplasticos, termo fijos y
elastdbmeros para su seleccion y uso.

Aplica los elementos de la investigacion documental para elaborar escritos
académicos de su entorno profesional.

Elabora un protocolo de investigacion en el que presenta soluciones cientifico
- tecnoldgicas a problematicas relacionadas con su campo profesional en

diversos contextos.
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CAPITULO IX
ANEXOS



Anexo 1. Instrumento de recoleccion de datos dirigido

a los alumnos de ingenieria mecatronica.
1. ¢Qué semestre cursas actualmente?

a) Quinto semestre.
b) Séptimo Semestre.

c) Noveno Semestre.

2. Selecciona tu nivel de desempefio en materias de mecanica (estatica, disefio
de elementos mecanicos, vibraciones mecanicas, analisis de elemento finito,

mecanica de materiales), en base a tus calificaciones

a) Excelente (100-95).
b) Notable (94-85).
c) Bueno (84-75).

d) Suficiente (74-70).
e) Insuficiente (NA).

3. ¢Qué tipos de temas te han presentado un mayor problema en estas

materias?

a) Temas tedricos.
b) Temas practicos.
c) Ambos.

d) Ninguno.

4.  ¢Qué recurso o método utilizas actualmente para abordar estas dificultades

y mejorar tu aprendizaje en estas materias?

a) Investigacion de los temas particularmente.
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b) Asesorias extras.
c) Videos.

d) Ninguno.

¢Qué tipo de experiencias te apoyaron a comprometerte o animarte en el

aprendizaje de este tipo de materias?

a) Cuando se realizan practicas en taller.
b) Cuando los temas son enlazados con actividades extra clase.
c) Cuando el profesor enlaza problemas cotidianos con temas de clase.

d) Ninguna de las anteriores.

¢Consideras que existe una desconexion entre lo analizado en clase, con lo

que se aplica en la vida cotidiana?

a) Si.
b) No.

c) No lo sé, los temas eran complejos.

¢A qué tipo de recursos o tecnologias adicionales, has tenido acceso para

apoyar tus estudios en mecanica?

a) Simulacién en software.
b) Practicas con equipo adecuado.
c) Ambas.

d) Ninguna.

¢Qué tipo de apoyo o enfoque crees que seria mas Util para ayudarte a

generar conocimientos sdlidos en las materias de mecanica?

a) Implementacion de equipo didactico de apoyo.
b) El método usado para impartir clases.

c) Implementacion de métodos de la mano de tecnologia.
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9. ¢Cémo consideras que fue tu desarrollo en esta materia, con base en lo

aprendido?

a) Excelente, comprendi muy bien temas.

b) Notable, comprendi los temas.

c) Bueno, comprendi lo basico de los temas.

d) Suficiente, comprendi lo elemental de los temas.

e) Insuficiente, no comprendi los temas.

10. Tienes algo que comentar que pueda considerarse para mejorar

posteriormente la ensefianza/aprendizaje de estas materias.
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Anexo 2. Graficas sobre los resultados obtenidos en la
recoleccion de informacion a los estudiantes

2.1 Grafico de respuestas de pregunta 1 para estudiantes

1. ¢En qué semestre de la carrera te encuentras?

@ Cuinto Semestre
@ Septimo Semestre
@ Moveno Semestre

2.2 Grafico de respuestas de pregunta 2 para estudiantes

2. Selecciona tu nivel de desempefio en materias de mecanica (estatica, disefio de
elementos mecanicos, vibraciones mecanicas, dinamica, analisis de elemento finito,

mecanica de materiales), en base a tus calificaciones.

@ E:celente (100-95)
@ HMotable (94-85)

& Bueno (34-75)

@ Suficiente(74-70)
@ Insuficiente(NA)
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2.3 Grafico de respuestas de pregunta 3 para estudiantes

3. ¢Qué tipos de temas te han presentado un mayor problema en estas materias?

@ Temas tedricos
@ Temas practicos
& Ambos

& Ninguno

2.4 Grafico de respuestas de pregunta 4 para estudiantes

4. {Qué recurso o método utilizas actualmente para abordar estas dificultades y

mejorar tu aprendizaje en estas materias?

@ Investigacion de los temas
particularmente

@ Asesorias exiras
O Videos
@ Ninguno

2.5 Grafico de respuestas de pregunta 5 para estudiantes

5. ¢Qué tipo de experiencias te apoyaron a comprometerte o animarte en el

aprendizaje de este tipo de materias?
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@ Cuando se realizan practicas en taller

@ Cuando los temas son enlazados con
actividades extra clase

@ Cuando el profesor enlaza problemas
cotidianos con temas de clase

@ Minguno de los anteriores

2.6 Grafico de respuestas de pregunta 6 para estudiantes

6. ¢Consideras que existe una desconexion entre lo analizado en clase, con lo que

se aplica en la vida cotidiana?

® Si
@® No

@ No lo =€, los temas eran complejos

2.7 Grafico de respuestas de pregunta 7 para estudiantes

7. ¢A qué tipo de recursos o tecnologias adicionales, has tenido acceso para

apoyar tus estudios en mecanica?
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@ Simulacion en software

@ Practicas con equipo adecuado
@ Ambas

@ Ninguna

2.8 Grafico de respuestas de pregunta 8 para estudiantes

8. ¢Qué tipo de apoyo o enfoque crees que seria mas Util para ayudarte a generar

conocimientos solidos en las materias de mecanica?

@ Implementacion de eguipo didactico de
apoyo

@ El método tradicional usado para
impartir clases

O Implementacion de métodos hibridos de
ensefianza basados en tecnologia

2.9 Grafico de respuestas de pregunta 9 para estudiantes

9. ¢Cdmo consideras que fue tu desarrollo en esta materia, con base en lo

aprendido?
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@ Excelente, comprendi muy bien los
temas

@ Hotable, comprendi los temas

@ Bueno, comprendi o basico de los
temas

H"\ @ Suficiente, comprendi lo elemental de
los temas

@ Insuficiente, no comprendi los temas

"'\I 17.9%
\
\

2.10 Grafico de respuestas de pregunta 10 para estudiantes

10. Tienes algo que comentar para mejorar el proceso ensefianza/aprendizaje de

estas materias.

Se requiere de mayor material didéctica por ejemplo: herramientas o maquinarias para poder ver las fallas
reales!

Todo execelente

Relacionar los problemas con la vida cotidiana

Todo bien.

no jeje

Enfocarlo mas en la teoria y la practica ayudandonos mediante softwares para una compresion mejor
Mas practicas

Hace falta equipo para practicas de este tipo
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Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos dirigido

a los docentes de ingenieria mecatronica.
1. ¢A qué semestre(s) le imparte catedra?

a) Primer Semestre
b) Tercer semestre
¢) Quinto Semestre

d) Séptimo semestre
2. ¢Cuantos afios de experiencia como docente tiene?

a) Uno a cinco ahos
b) Cinco a diez afios
c) Diez o quince afios

d) Mas de veinte afios

3. ¢COmo considera el nivel de aceptacion de los alumnos por las clases que

usted imparte?

a) Excelente, todo el grupo demuestra iniciativa e interés por la clase
b) Notable, existe interés del grupo

c) Bueno, el grupo cumple con lo necesario para la clase

d) Suficiente, solo una porcién del grupo muestra interés

e) Insuficiente, al grupo le es indiferente la materia

4. ¢Qué aspectos de la enseifanza considera mas desafiantes en el proceso

aprendizaje-ensefianza?

a) La dificultad de los propios temas
b) La falta de costumbre a estudiar de los alumnos
c) El desinterés de los alumnos

d) La falta de equipo adecuado para impartir estas materias
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5. ¢Cudles considera que son los temas, en las materias que imparte, donde los

estudiantes presentan mayores dificultades?

a) Ldgicos
b) Tedricos
c) Analiticos

d) Practicos

6. Desde su perspectiva, ¢Qué dificultades enfrentan los estudiantes de

ingenieria?

a) La dificultad de interpretacion de los procedimientos matematicos

b) La falta de asociacion de los temas con la aplicacion de estos

c) Los alumnos prefieren no preguntar, aunque los temas no hayan sido
comprendidos

d) Los alumnos no tienen las bases para analizar los temas de las materias
7. ¢{Qué estrategias utiliza para contrarrestar las brechas de aprendizaje?

a) Repaso de temas donde el grupo en general presenta problemas
b) Realizacion de practicas con softwares especifico

c) Realizacidn de practicas con equipo especializado

d) Andlisis de casos con problemas cotidianos

e) Realiza evaluacidn diagnostica en periodos pre establecidos

f) Realizar y compartir videos de apoyo

8. ¢éQué estrategias pedagodgicas ha utilizado para mejorar la comprension y el

interés de los estudiantes en las materias de mecanica?

a) Realizo lluvias de ideas en clase
b) Solicito investigaciones que refuercen lo visto en clase

c) Solicito actividades como mapas conceptuales o infografias
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10.

11.

d) Realizo charlas en donde asocio lo visto en clase con la industria y la vida
cotidiana

e) Ninguna de las anteriores

¢Ha notado alguna conexién entre la motivacién de los estudiantes y su éxito

en la adquisicidon de conocimientos sdlidos en las materias de mecanica?

a) Si, participan en clase y tienen buenas notas
b) Si, participan en clase, pero no obtienen buenas notas

c) No, suelen participar en clase, pero no tienen buenas notas
¢Cémo considera que es el desempeiio de los alumnos en sus clases?

a) Excelente (100-95)
b) Notable (94-85)
c) Bueno (84-75)

d) Suficiente (74-70)
e) Insuficiente (NA)

¢Cual es su opinidn sobre el proceso ensefianza aprendizaje de la ingenieria

mecatronica en el ITST?
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Anexo 4. Graficas sobre los resultados obtenidos en la

recoleccion de informacion a los docentes
4.1 Grafico de respuestas de pregunta 1 para docentes.

1. ¢A qué semestre(s) le imparte catedra?

Primer Semestre.
Tercer Semestre. 5(83.3 %)

Quinto Semestre.

Septimo Semestre.

4.2 Grafico de respuestas de pregunta 2 para docentes
2. ¢Cuantos afos de experiencia como docente tiene?

@ Uno a cinco afios.
@ Cinco a diez afios.
0 Diez a quince afios.
@ Mas de 20 afios.

4.3 Grafico de respuestas de pregunta 3 para docentes

3. ¢éComo considera el nivel de aceptacion de los alumnos por las clases que usted
imparte?
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@ E:xcelente, todo el grupo demuestra
iniciativa & interés por la clase.

@ HMotable, existe interés del grupo.

& Bueno, el grupo cumple con lo
necesario para la clase.

@ Suficiente, solo una porcion del grupo
muestra interés.

@ nsuficiente, en general &l grupo se
muestra indiferente.

4.4 Grafico de respuestas de pregunta 4 para docentes

4. ¢{Qué aspectos considera mas desafiantes en el proceso ensefianza aprendizaje?

La dificultad de los propios
temas.

La falta de hdbitos y técnicas de
estudio al estudiar de los
alumnos.

6 (100 %)

La falta de compromiso de los
alumnos.

La falta de equipo adecuado para
impartir estas materias.

4.5 Grafico de respuestas de pregunta 5 para docentes

5. ¢Cuales considera que son los tipos de temas, en las materias que imparte,

donde los estudiantes presentan mayores dificultades?
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Logicos. 5(83.3%)

Teoricos.

Analiticos. 5(83.3%)

Practicos.

4.6 Grafico de respuestas de pregunta 6 para docentes

6. Desde su perspectiva, éQué dificultades enfrentan los estudiantes de ingenieria?

La dificultad de interpretacion de
los procedimientos matematicos.

La falta de asociacion de los
temas con la aplicacion de estos.

Los alumnos prefieren no
preguntar, aungue los temas no
hayan sido comprendidos.

Les alumnos no tienen las bases
para analizar los temas de estas
materias.

5(83.3 %)

4.7 Grafico de respuestas de pregunta 7 para docentes

7. ¢Qué estrategias utiliza para contrarrestar las brechas de aprendizaje?

Repaso de temas donde &l grupo
en general presenta dificultades.
Realizacion de practicas con
software especifico.

Realizacion de practicas con
equipo especializado.

Analisis de casos con
problematicas cotidianas.
Realiza evaluacion diagnostica
en periodos pre establecidos.
Realizar y compartir videos de
apoyo.

4 (66.7 %)
3 (50 %)

1(16.7 %)

4 (66.7 %)

1(16.7 %)

4.8 Grafico de respuestas de pregunta 8 para docentes
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8. ¢Qué estrategias pedagdgicas ha utilizado para mejorar la comprensién y el

interés de los estudiantes en las materias que imparte?

Realizo lluvia de ideas en clase. 3 (50 %)
Solicito investigaciones que
refuercen lo visto en clase.

Solicito representaciones graficas
como mapas mentales o infogr._..

Realizo charlas en donde asocio

lo visto en clase con la industri... 3(50%)

otra(s).

4.9 Grafico de respuestas de pregunta 9 para docentes

9. ¢Ha notado alguna conexidn entre la motivacion de los estudiantes y su éxito en

la adquisicion de competencias en las materias que imparte?

@ 5i, paricipan en clase y tienen huenas
notas.

@ 5i, participan en clase pero no obtienen
huenas notas.

@ Mo, no suelen participar en clase pero
tiemen buenas notas.

4.10 Grafico de respuestas de pregunta 10 para docentes
10. ¢Cémo considera el desempefio de sus estudiantes?

@ Excelente (100-95).
@ Notable (94-85).

@ Bueno (84-75).

@ Suficiente (74-70).
@ Insuficiente (NA).
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4.11 Grafico de respuestas de pregunta 11 para docentes
11. ¢Cual es su opinion sobre el proceso ensenanza aprendizaje de la ingenieria
mecatrdnica en el ITST?

hay varios aspectos que se podrian realizar pero considero que falta apoyo por parte de DA

Se necesitan desarrollar estrategias para fomentar el interés de los alumnos aun si la carrera no fue su
primera opcion de intereses al estudiar una carrera

Notable
las estrategias adoptadas son adecuadas

El proceso es adecuado. Sin embargo, existe bajo interés de los alumnos los cuales ponen pica atencion y se
distraen con facilidad

Se deben reforzar los temas haciendo uso de las TICs propiendo actividades practicas con simuladores y
equipos especializados.
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Anexo 6. Croquis de las vigas del sistema
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Anexo 7. Asignacion de asesor(a), comision revisora,
entrega de trabajo profesional y dictamen
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Anexo 8. Carta de autorizacion del(la) autor(a) para la
consulta y publicacion electrdonica de investigacion
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