La seccion de Desarrollo de Prototipos

M.en |.Rigoberto Nava Sandoval

Antecedentes

| Centro de Instrumentos (Cl) se cred para apoyar las

funciones sustantivas de la UNAM y dar mantenimiento a

sus aparatos y equipos cientificos, asi como para desarrollar
instrumentos especiales que cubrieran las necesidades especificas
de investigadores o dependencias universitarias.

Con el tiempo, el Cl obtuvo prestigio al atender un sinnidmero
de servicios relacionados con la instrumentacion, tanto de
mantenimiento como de desarrollo de equipos que requerian
de la armoniosa conjuncién de diferentes disciplinas y areas del
conocimiento. Los servicios estaban enfocados principalmente a
satisfacerlas necesidades de usuarios externos porsolicitud de otras
dependencias universitariasy entidades del sector piblicoy privado,
perotambién de usuariosinternos paralacreaciony mantenimiento
de lainfraestructuradel propio Centro.

Tristemente, el Cl dej6 de dar mantenimiento alrededor de 1997. El
Departamento de Mantenimiento se disolvid, su personal se jubild
o0 pasé a formar parte de otros talleres y laboratorios. La razén de
ese cambio era simple, se queria convertir un centro de servicios
en un centro de investigaciéon y mas adelante en un instituto. Esta
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transformacion se aceleré cuando siendo Rector de la UNAM el
Dr. Francisco Barnés de Castro, desaparecieron varios centros de
servicio como el Centro de Informacién Cientifica y Humanistica
(CICH) y el Centro de Servicios de Cémputo (CSC), estando
aparentemente el Cl en la mira. Este drastico cambio modifico
la forma de evaluar al personal académico, ya que se favorecia
mas la actividad de investigacién que la de servicios. Inclusive, se
instabay se premiaba con becas adicionales a su salario al personal
académico que se dedicara de tiempo completo y exclusivamente a
estudiar para obtener mayores grados académicos con miras a pasar
de Técnicos Académicos a Investigadores, como sucedié en muchos
casos. Entonces, en 2002, el Centro de Instrumentos durante la
administracion del Dr. Felipe Lara Rosano, se convirtié en el Centro
de Ciencias Aplicadasy Desarrollo Tecnolégico (CCADET).

Si bien el CCADET habia tenido un buen desempeno desde el
punto de vista del nimero de publicaciones en libros, revistas y
congresos, hacia falta que se reforzara su capacidad para desarrollar
nuevamente instrumentacion de clase mundial, con el propésito de
que sus productos tuviesen mayor trascendencia y se enfocasen con
mayor énfasis a la solucion de problemas del pais mas inmediatos
y pertinentes, asi como los del sector industrial, de la salud y de
educacion.



La tarea no seria facil, pues los ingenieros con capacidades
para desarrollar equipo cientifico estaban desbalagados en los
diferentes laboratorios y grupos académicos del Centro, a raiz de
la desintegraciéon del Departamento de Mantenimiento. Ellos
se dedicaron normalmente a hacer sus propios desarrollos, para
mantenerse ocupados pensando en que salian mas baratos que
los existentes en el mercado y podrian venderse o transferirse,
pues eran productos Utiles para ellos mismos o para el grupo al que
pertenecian y no necesariamente porque alguien externo se los
hubiese solicitado explicitamente.

Uno de los laboratorios que intentaba hacer cosas Utiles para el
exterior era el de Ingenieria del Producto, creado en 1998 y dirigido
por el Fis.José Luis Pérez Silva’, en el cual se contaba con el disefiador
industrial Juan Salvador Pérez Lomeliy los ingenieros Gerardo Calva
Olmos y Rosendo Fuentes Conzalez', asi como dos mecanicos, los
hermanos Gonzalo y Artemio Flores. Habia otros laboratorios que
tenian la necesidad, pero no la capacidad de desarrollar equipo,
aunque tenian sus propias maquinas y algn mecanico adscrito,
requerian del disefo ingenieril y demandaban apoyo como, por
ejemplo, los grupos de Optica, de Quimica o de AcUstica.

A principios del ano 2006, iniciando su gestiéon como director del
CCADET, el Dr. José Saniger Blesa me invit6 a formar parte de su
administracién. Me propuso hacerme cargo de la entonces Seccién
de Produccidn, tal vez porque mi tesis de maestria la enfoqué hacia
la implementacién de un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC)
en el Centro, durante la administracion del Dr. Felipe Lara Rosano,
quien me dio la oportunidad de formar un comité de calidad, del
cual formaba parte el Dr. Saniger. Una parte de |a tesis se referiaa la
implementacién de un SGCenla Seccién de Produccién, enaquellos
afnos a cargo del Maestro Carlos Rojas, conocido como “El Peruano”
y posteriormente a cargo del Ing. Eduardo Bernal Vargas, quien hoy

forma parte del grupo de Ingenieria de Proceso. Por mi parte yo era
miembro desde su fundacién del Laboratorio de Metrologia.

La idea del Dr. Saniger era recuperar la capacidad de desarrollo
de equipos y aparatos que se requerian para las investigaciones
cientificas, para lo cual el CCADET debia contar nuevamente con un
grupo de ingenieros y un taller mecanico capaz de realizar trabajos
de mayor envergadura. Para ello sugiri6 sumar los esfuerzos y
recursos de la Seccion de Producciény del Laboratorio de Ingenieria
del Producto, ya que eran en suquehacer los mas afines.

Para entonces, la Seccién de Produccién ya habia perdido varias
areas de trabajo por la expansion de otros laboratorios de
investigacion cientifica. Asi, el espacio que era de carpinteria pasé
a ser para uso exclusivo del Laboratorio de Optica, donde tenfan
otro taller mecanico a cargo de la Dra. Martha Rosete Aguilar, pero
actualmente el espacio lo ocupan los laboratorios de los Doctores
Maximino Avendanoy Eduardo Sandoval.

Otra area perdida es la que ocupaba el taller mecanico del
Laboratorio de Ingenieria del Producto que, por su apariencia y
ubicacién, se le puso el mote de “el corralito”. Esta area pasé a formar
parte del Laboratorio de Ingenieria de Proceso y posteriormente
del Laboratorio Universitario de Ingenieria, Disefio y Manufactura
Avanzada (LUIDIMA), luego del Laboratorio de Manufactura Aditiva
y Digital (MADIT), el cual requirié alin mas espacio al convertirse en
laboratorio nacionaly, dicho sea de paso, hasta la actualidad impide
el libre funcionamiento de la griia viajera de la nave industrial.

También el espacio para estudiantes de la Secciéon de Produccién
fue ocupado por el area de Diserio Industrial del Laboratorio de
Ingenieria del Producto. Por otro lado, el Taller Mecanico habia
perdido, debido a jubilaciones, a varios de los mecanicos mas
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experimentados como el Maestro Hiram Galvan Lecén, Napoledn
Diaz Ferrusca’,Juan Arenas Berrocal, Valentin Lépez Cabafas, entre
otros, y no sélo eso, sino que habia perdido el area donde se instal6
el Laboratorio de Ingenieria del Producto y muchas maquinas
que habian sido el orgullo de los mecanicos de antafio, ya eran
obsoletas o estaban descompuestas, maquinaria que otrora habia
sido usada para la fabricacién de instrumentos cientificos de buena
manufactura.

Cuando se formo la Seccién de Produccion, hacia afios que no se
fabricaban equipos grandes, habia maquinas arrumbadas que
[levaban mas de 15 anos sin usarse, las nuevas generaciones de
mecanicos no tenian experiencia ni materia de trabajo y mucho
menos capacitacion en las nuevas tecnologias para la fabricacion de
piezas mecanicas complejas, usando maquinas de control numérico
conocidas como maquinas CNC.

Por supuesto la Seccién de Produccién no contaba con maquinas
CNC, su taller estaba practicamente abandonado, ni siquiera se
le daba mantenimiento al edificio, lucia ldgubre y sucio, con raices
de la vegetacién que habia crecido en las azoteas colgando de los
techos. Sus maquinas en desuso permanecian amontonadas, salia
mas caro arreglarlas porque ya no existian refacciones y habria que
fabricarlas, pero las que todavia servian guardaban cierto orden,
aunque no estaban ancladas al piso, ya que habian experimentado
en varias ocasiones diversos cambios en el layout o manera de
acomodarlas conlaidea de aumentarla productividad del Taller.

Sin embargo, el problema no era el ordenamiento de las maquinas,
sino que se habia perdido capacidad para desarrollar instrumentos
que requerian piezas con formas complicadas, pues no se contaba
con las nuevas tecnologias de fabricacion; por ejemplo: ;cémo
fabricar una tobera con perfil hiperbélico o que su forma satisfaga
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Area de Pailerfa del Taller Mecanico (2006)

una ecuacién matematica, utilizando tornos manuales? O bien,
fabricar el modelo de la envolvente o carcasa con superficies curvas
estilizadas, con una fresadora manual.

La fabricacion de algunos instrumentos ya no se llevaba a cabo
en el Taller Mecanico del CCADET, sino que se buscaban talleres
alternos dentroy fuera de la UNAM, para satisfacer las necesidades
especificas para la construcciéon de las nuevas generaciones de
prototipos para la investigacion cientifica.

En un intento por dar trabajo al personal del taller, se comenzé
con la fabricacién de escritorios de madera de pino para venderlos
en la Tienda UNAM. De esa manera, se habia pasado de un taller
en el cual se fabricaban aparatos y equipos cientificos a un taller
de muebles de madera, pues también se le solicitaba al taller la
fabricacion de libreros para las oficinas nuevas de los investigadores
y otras minucias como la reparacion de mesas, sillas y estantes.
Debo decir que, en ocasiones, si se llegaba a dar mantenimiento al
equipo de otros centros o institutos de la UNAM, pues se contaba



Maquina de inyeccién de plastico arrumbada

con personal del extinto Departamento de Mantenimiento como el
Sr. Norberto Mosqueda Hernandez, quien en ocasiones realiz6 ese
tipo de servicios de mayorvalia.

Asi, para coadyuvar a la recuperacién y acrecentamiento de las
capacidades de diseno y desarrollo del CCADET, le propuse al
Dr. Saniger la creacién de la Seccién de Desarrollo de Prototipos
(SDP) y, tal como fueron sus indicaciones, se aprovecharon para su
conformacién los recursos humanos, la infraestructura y materiales,

tanto del taller mecanico como del Laboratorio de Ingenieria
del Producto.

Creacion de la Seccion de Desarrollo de Prototipos

La Seccién de Desarrollo de Prototipos (SDP) se cre6 en marzo de
2006. Sus antecedentes son: el Taller Mecanico a cargo del Mto.
Hiram Galvan Lecon desde su inicio hasta 1978. Luego, durante
la administracion de Héctor del Castillo Gonzalez se convirtid
en el Departamento de Produccién, creado en 1978, quedando
a cargo del Ing. Antonio Castruita Vargas hasta 1981. Ese mismo
afio, Héctor Dominguez Alvarez designé a Jaime Pimentel Henkel
como Jefe de ese Departamento, el cual en 1988 se transformé en el
Departamento de Diseflo Mecanico y Construcciéon de Prototipos,
durante la gestién de Manuel Estévez Kubli. Afios después dejé de
ser Departamento para convertirse en la Unidad de Produccion, y
mas tarde en la Seccién de Produccion. Durante el paso del tiempo,
a pesar de los cambios de administracién, siempre ha tenido como
funcién principal el desarrollo de la parte mecanica de prototipos,
o bien, equipos completos cuando son enteramente mecanicos,
los cuales son usados tanto para la investigacion cientifica como
para el sector industrial, pudiéndose mencionar entre muchos
otros productos, las dragas para el Instituto de Ciencias del Mary
Limnologia; los telescopios épticos con espejo de 600 mm para
diversos observatorios astronémicos de la Repulblica Mexicana;
los fermentadores para producciéon de insulina; la prétesis de
mano del Dr. Noyola'; asi como también las ultracentrifugas
para la purificacion de uranio y equipo para realizar estudios de
corrosion del UF6; las tecnologias transferidas para la fabricacion
nacional de bombas de tornillos para PEMEX y para un sistema de
retroproyeccion; y muchos otros instrumentos para equipamiento
de laboratorios del propio Centroy externos.
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FueronJefes Académicos: del Departamentode Produccién, Antonio
Castruita Vargas y Alberto Pimentel Henkel; del Departamento de
Disefio Mecanico y Construccion de Prototipos, Roberto Resendiz
Ninez, Kent Ira Brailowsy Alperowitz y Gabriel Ascanio Gasca; de la
Unidad de Produccién, que luego pasé a ser Seccion de Produccién,
Carlos Rojas Ramirez y Eduardo Bernal Vargas; y, finalmente, de la
Seccién de Desarrollo de Prototipos, Rigoberto Nava Sandoval.

Para comenzar a integrar la SDP apliqué un proceso de mejora
continua, comenzando con un estudio FODA para detectar las
fortalezas y oportunidades, asi como las debilidades y amenazas
referentes a lainfraestructura, instalacionesy servicios, incluidos los
sanitarios; estado de la maquinaria y equipo; dominio de métodos
y procesos tanto de disefio como de fabricacién y administracion de
proyectos. Algo que aprendi en |la Maestria de Sistemas de Calidad
esqueel personal eslo masvalioso que tiene cualquier organizacion
y el CCADET no era la excepcion. Todos bajo mi conduccién, me
ayudaron a hacer un diagnéstico multidimensional, tomando
siempre en cuenta sus opiniones y observando sus capacidades y
aspiraciones, ya fueran académicos o administrativos; cada uno con
suexperiencia en losuyo tuvieron algo que aportar.

De esa manera definimos el objetivo de la Seccién de Desarrollo de
Prototipos, que practicamente es el mismo desde la creacion del
Departamento de Disefio Mecanico y Construccién de Prototipos,
pero plasmado por escrito en el manual de calidad como lo marca
la norma 1SO 9000, parafraseado es asi: “Integrar el desarrollo
tecnolégico de prototipos que satisfagan tanto necesidades del
CCADET, como de otras dependencias de la UNAM, organismos
externosy empresas privadas”. La intencion fue la integracion de las
diversas disciplinas en el desarrollo de los prototipos que podrian
ser enteramente mecanicos, electromecanicos, enteramente
electrénicos o mecatrénicos, en los que se requiere controlar e
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incluso automatizar las funciones de los equipos. Por supuesto, los
prototipos serian desarrollados para todas aquellas personas fisicas
omoralesdedentroode fueradelaUNAM, queasilorequirieran. Las
lineas de trabajo quedaron establecidas como: Disefio Mecanico;
Disefo Electrénico; Automatizaciéon y Control; Disefio Industrial y
Elaboracién de Prototipos.

El personal académico con el que se creé la SDP, al cual sélo
permanezco yo, era: M. en |. Rigoberto Nava Sandoval, Jefe de
Secciényatendiendo lalinea dediseno mecanico; D.l.Juan Salvador
Pérez Lomeli, encargado de la linea de disefio industrial; Ing.
Gerardo Calva Olmos e Ing. Rosendo Fuentes Gonzalez’, ambos
para atender las lineas de diseno electrénico y de automatizaciény
control.

Del personal administrativo menciono los que estuvieron y los que
estan (2020):

+Jubilados: Norberto Mosqueda Hernandez, Juan Garcia Gonzalez,
Rafael Araujo Medina, Simén Lépez Romero, José Luz Berrocal
Rodriguez, Olivo Crescencio EstebanJuan.

¢Finado: Edgar Eduardo Embriz Delgado, Técnico General carpintero.

*Con cambio de Laboratorio o dependencia: Marcos Velasquez,
Miguel Angel Izquierdo, LeticiaJiménez Ruiz como secretaria.

*En activo: Alejandro Pérez del Rio, jefe de taller; Daniel Ruiz
Gualito, Técnico en Fabricacion de Equipo Cientifico (TFEC),
especialista en paileria y soldadura de todo tipo; Francisco Javier
Angeles Juirez, TFEC de mecanica y pailerfa; Juan Arenas Aguirre,
TFEC y especialista en corte por chorro de agua CNC; Alejandro
Gémez Suarez, TFECy especialista en centro de maquinado u tornos



Seccion de Desarrollo
_de Prototipos
s g |2

Integrantes de la SDP en agosto de 2008

CNC; Ricardo Embriz Delgado, Mecanico de Precisiéon; Mauricio
Iturbe Monroy, TFEC; Rigoberto Madariaga Rios, TFEC; Aurora
Sanchez Moreno, secretaria.

¢Inactivo: Mauro Madariaga, delegadosindical del STUNAM.
Las politicas que quedaron establecidas y a mi juicio las mas

importantes son las referentes al enfoque al cliente, es decir:
Comprension cabal de sus necesidadesy mostrar siempre actitud de

<]
= “Hacemos equipo . . .

... con nuestros clientes”

servicio para que todo lo que le entreguemos le sea de utilidad para
satisfacer sus necesidades; riguroso cumplimiento de tiempos de
entrega; garantia de la calidad de nuestros prototipos; evaluacion
del desempeno de los productos durante su empleo y satisfaccién
del usuario. Otras politicas son para complementar las funciones
sustantivas de nuestra maxima casa de estudios: Formacién de
recursos humanos Utiles a la sociedad, con el entrenamiento
permanente de estudiantes y su participacion en proyectos
como alumnos de servicio social, tesis y practicas profesionales;
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capacitacion continua del personal; participacion en la imparticién
de cursos curriculares en la UNAM y actividades de difusién por
parte del personal académico de la SDP.

Finalmente, menciono brevemente politicas propias de la jefatura
de la SDP: El costo del desarrollo de prototipos lo cubren los
usuarios de los mismos en su totalidad; alianzas estratégicas con
el fin de conseguir permanente apoyo financiero externo para
mejora de la infraestructura y educacion continua; evaluacion,
comunicacién y rendiciébn de cuentas en cuanto a evaluacién
continua del desempefio de los procesos de desarrollo de prototipos
y del personal que los ejecuta; comunicacién permanente con el
personal acerca del desempefio y acciones preventivas y correctivas
necesarias para mejorarlo.

Desafiosy Anécdotas, unas interesantesy otras chuscas

Los primeros aparatos fabricados como SDP fueron simples,
fabricados con maquinas manuales. Por ejemplo, un medidor de
nivel de gas para tanque estacionario disefiado por Juan Salvador
Pérez Lomeli, para la empresa Gas Metropolitano. El medidor envia
la sefial de nivel de gas a un cuarto de control en una fabrica, en la
cocina de un restaurante o en una casa, sin necesidad de subir a la
azoteaaverificar o esperara que se acabe el gas para pedirlo.

Otro ejemplo es la fabricacién de una copia de una antena de
microondas a solicitud de Gerardo Calva, para la cual disené una
prensa para fijar en posicion las piezas de la antena que debian
soldarse. La fabricacién practicamente artesanal y de poco alcance.
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Prototipo terminado del medidor de nivel de gas en tanque estacionario



Piezas montadas en la prensa Uso de la antena en el laboratorio de microondas. (2006)
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Primera produccion piloto

El Grupo de Cognicién tenia un proyecto con el Instituto
Latinoamericano de la Comunicacion Educativa (ILCE) para
proporcionarle material educativo, por lo que nos solicité la
fabricacion de diversas piezas para una produccion piloto. Hubo
problemas con la calidad de tales piezas debido, en primer lugar,
a que las maquinas ya estaban muy desajustadas por el uso, de tal
suerte que los agujeros que debian ser redondos salieron medio
cuadrados por el cabeceo de las brocas. Y, en segundo lugar, el
tubo de aluminio de donde salieron las carcasas tenia variaciones
significativas en el espesor de pared de manera que las tapas
superior e inferior no ensamblaban a la perfeccién. Sin embargo,
después de algunas acciones correctivas se pudieron ensamblar.
Cabe mencionar que en este momento seguiamos sin tener
maquinas de control numérico.

Juan Arenas ensamblando las piezas
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Equipo armado en el Laboratorio de Cognicion. (septiembre 2006)

Inicio del Area de Control Numérico

Obviamente con el apoyo de Pepe Saniger y el Coordinador de
la Investigacion Cientifica (no recuerdo quién estaba entonces),
procedié mi solicitud para adquirir el primer centro de maquinado
CNCdel CCADET. La maquinaarribé el 23 de noviembre de 2006. De
momento nadie de la SDP sabia y mucho menos tenia experiencia
en el manejo de esta maquina, pero se tenia contemplado un curso
impartido por el proveedor para la operacién de la misma. Mientras
tanto seguimos con prototipos menores.

Entre 2007 y 2008 llevamos a cabo cursos de capacitacion al
personal para operar el centro de maquinado y desarrollamos un
sinnimero de instrumentos menores para alumnos del Posgrado
de Odontologia, quienes llevan una materia en la que tienen
que disenar aparatos novedosos que les ayuden en su practica



odontolégica. Es aqui donde se aplican nuestras directrices basicas:
“Desarrollamos sus ideas” y “Concretamos sus disefos”. Como
ejemplo, tres de ellos: un bisturi con espejo de angulos variables;
un espejo antiempanante en el que el tubo central tiene orificios de
salida de aire que impide que se empafie el espejo y un Pantégrafo
Facial parareconstrucciéon de cara.

f

Bisturf angulado y espejo antiempafiante para alumnos
del Posgrado de Odontologia (2007)

Bomba de engranes (Gabriel Ascanio, 2006)
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Marco Antonioy Luis Manuel mostrando un pantégrafo facial, solicitado por
alumnos del Posgrado de Odontologia (2008)

Debido a su experiencia en programacién de tornos CNC para
la fabricacién de micro mecanismos, los doctores Leopoldo Ruiz
Huerta y Alberto Caballero Ruiz si estaban familiarizados con los
coédigos y la programaciéon de maquinas CNC, de tal suerte que los
invité o se invitaron solos, no lo recuerdo bien, para que también
recibieran el curso de operacién del centro de maquinado adquirido.
La idea era contar con ellos pensando que pudieran sacarnos de
problemas en el manejo de la maquina en un momento dado,
provocados por nuestra inexperiencia.

Sin embargo, el primer curso no lo pudimos aprovechar porque
todo mundo queria tomarlo y era demasiada gente tratando de
mirar cudles botones apretar para realizar tal o cual operacion
como, por ejemplo, quitar y poner herramientas o bien introducir
compensaciones para contrarrestar las diferentes longitudes y
diametros de dichas herramientas. Los botones del panel de control
tenian simbolossignificando algo, pero todos excepto Poloy Beto no
los identificaban, los demas éramos como ninos pequefos tratando
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deaprenderaleery escribiren unsolodia, sin saber siquiera agarrar
el lapiz.

Por aquellos dias, el Dr. Nicolas Kemper me pidié colaborar en
un gran proyecto para la Comisién Federal de Electricidad (CFE).
En particular, me pidié desarrollar un instrumento para medir la
entalpia y otro para medir, en tiempo real, la cantidad de gases
incondensables, en la linea de vapor que descargaba en una de las
turbinas de vapor, instalada en la planta geotermoeléctrica de los
Azufres, Mich. Debido a ese proyecto, consegui al primer alumno
adscritoalaSDP

La anécdota que voy a platicar, por favor, no la tomen como algo
despectivo hacia una persona. Es algo que pasé y que me hizo
reflexionar acerca de lo equivocado que estuve al dejarme llevar por
las apariencias de un joven, que andaba por ahi en las instalaciones
de la Seccién de Desarrollo de Prototipos. Resulta que una mafiana
durante la visita de un grupo de alumnos de la Facultad de
Ingenieria, que vinieron avera Salvador Pérez Lomeli, al pasar frente
a mi oficina y sin pensarlo Ilamé a uno de ellos para preguntarle de
dénde venian ya que, de hecho, parecia que no era del grupo, sino
alguien que venia a otra cosa. El chico se llama Luis Manuel, era de
aspecto descuidado, grenudo y con el bigote y la barba crecidos,
flaco y algo encorvado, con una sonrisa de oreja a oreja. Era el
clasico estudiante que no se preocupa por su aspecto. Al conversar
con él, enseguida me percaté de que era inteligente y tenia los
conocimientos que se requerian para el disefio de los instrumentos,
pues cursaba los Gltimos semestres de la carrera de mecatrdnica, era
completamentelo contrarioalo que suaspecto reflejaba. Mirespeto
y admiracién para Luis Manuel, es de Oaxaca y en ese entonces vivia
en el apartamento de interés social de uno de sus tios y gracias a su
esfuerzo y dedicacién habia alcanzado los Gltimos semestres de su
carrera universitaria.



Alaizquierda equipo para medir entalpiay a la derecha mi alumno Marco Antonio Jacobo, mostrando el equipo para medir gases incondensables.
Ambos se instalaron (en 2008) en la Planta Ceotermoeléctrica de la CFE “Los Azufres”

Como yo estaba consiguiendo alumnos para el proyecto de Nicolas
Kemper, sin mas le pedi que colaborara conmigo en el mencionado
proyecto y, a su vez, él me pidié que aceptara a uno de sus amigos
quien, por cierto, result6 ser el alumno mas brillante que yo habia
tenido hasta entonces, es Marco Antonio Jacobo. Con esa suerte
habia ya conseguido un par de alumnos para colaborar conmigo
en el mencionado proyecto. Justamente Marco Antonio me sugirié
contactar al Ing. Marcos Zarate, profesor de la Facultad de Ingenieria,
pues me asegurdé que era buenisimo para ensenar el manejo de
centros de maquinado. Y asi fue, gracias a la capacitacién del Ing.
Zaratey al entusiasmo de Marco Antonio, echamos a andar el centro
de maquinado. Asi nacié el area de control numérico de laSDP.

Y dicho sea de paso, Marco, Luis Manuel y Fermi (alumno de Nicolas
Kemper) crearon su propia empresa de desarrollo de prototipos, sin

embargo, como nadie se hacia cargo de laadministracién al cabo de
unos pocos afios laempresa quebréy cada uno de ellos buscé suerte
por su lado: Luis Manuel consiguié trabajo en General Electric, en
Querétaro; Marco puso su propia empresa en Guadalajara asociado
aunindustrial deaquel lugar; de Fermino volvia saber nada.

Para seguir integrando la SDP con lo que fue el Laboratorio de
Ingenieria del Producto y la Seccién de Produccién, necesitdbamos
una identidad propia que nos aglutinara alrededor de un escudo
de armas y un lema. Entonces Juan Salvador y yo elaboramos un
logotipo y un lema los cuales fueron registrados ante el Instituto
Mexicano de la Proteccion Industrial (IMPI) y usados en nuestras
tarjetas de presentacion. Asi mismo, elaboramos un triptico, el cual
entregamos a clientes potenciales para darnos a conocer con las
frases: “Desarrollamos sus ideas”y “Concretamos sus disefos”.
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Los mensajes subliminales de nuestro logotipo

Amigos nos preguntaban sobre el significado del logotipo y les
respondia con la pregunta ;a ti que te parece que sea? Las respuestas
variaban segtn la profesion de quien contestaba: aJosefina Elizalde,
siendo quimica le parecia una molécula de agua, las dos esferas
pequenas son de hidrégeno y la grande, de oxigeno, tal vez en un
recipiente de vidrio con un agitador magnético; Benjamin Valera
decia que eran unos circuitos integrados pues se ven las pistas y los
conectores,ya que es ingeniero electrénico; los mecatrénicos decian
que era un robot cargando a otro robot mas pequeno.

Desarrollo de Prototipos

“Hacemos equipo . . .

. . .con nuestros clientes’

Logotipoy lema registrados como registro de marca
y aviso comercial ante el IMPI (2008)
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La verdad es que lleva un mensaje de reproduccién de maquinas
haciendo maquinas como si fuesen seres vivos, tal vez algo sexual
oculto, una maquina dentro de otra como las munecas rusas
matrioskas, la esfera representando la matriz de una fémina con
las piernas separadas y una herramienta a punto de perforarla
es el simbolo falico. De hecho, en los acoplamientos de piezas
mecanicas es comuin hablar de hembras y machos. Por ejemplo,
se llaman machuelos a las herramientas para hacer rosca en los
agujeros y terrajas para hacer roscas en barras. También se le Ilama
machihembrado a la ranura y protuberancia hecha en la duela de
madera para suacoplamiento.

Uno de los primeros trabajos realizados en el centro de maquinado
fue un dispositivo para acoplar un conjunto de fibras 6pticas a un
fotomultiplicadorde 64 celdas fotovoltaicas. Tal dispositivo era parte
de un detector de muones, el cual a su vez era parte de un telescopio
desarrollado porvarias universidades a nivel global,encabezado por
el Dr. Gustavo Medina Tanco, del Instituto de Ciencias Nucleares. Por
cierto, la SDP también desarrollé el casing o contenedor de barras
centelladoras.

Desde mi perspectiva, derivado de nuestra politica de alianzas
estratégicas, propiciamos la union de ingenieros del ICAT, para
hacer un frente comin y apoyarnos entre si. Nuestro primer logro
fue la integracion de los grupos Ingenieria de Proceso, Metrologia,
Electrénica, Micromecanica y Mecatrénicay la SDP para conformar
el Laboratorio Universitario de Ingenieria de Disefio y Manufactura
Avanzada (LUIDIMA), ello le permitié a la SDP conseguir recursos
importantes para la adquisicién de una maquina de corte por chorro
de aguaydostornostambién CNC.

A partir de la adquisicién de estas maquinas CNCy la capacitacion
del personal en la operacién de las mismas, la productividad de



la SDP se dispard, porque con las nuevas capacidades pudimos
abordar proyectos mas ambiciosos que generaron mas ingresos
extraordinarios, hubo dinero para becas a los estudiantes
participantesy para proveer de herramientas de trabajo al personal.

Casing terminado en fibra de vidrio (2010)

Casing con barras centelladoras y fibras 6pticas acopladas al cookie Tatronemy

Mexican scientists build novel cosmic-ray detector
s i) S

Geingmdsgremd  betweon mucns and electrons. How-
REscarters i he evor, BATATA willbe able to pick out
Matiosal Astonemous.  the musons via plastic scintillator rods
Universiy fMaice  buried between depths of 3 cm and
hawe been 2.5 m underground. These rods ab-
s the energy of the muon snd then
produce a flash of visible light, which
tha Buriad Amey isdesected.

“BATATA is a unique experiment,
IRV SpeEr these emcrpetic e Auger which will form part of the largest
ticles 1o be ied down 1o 107 eV Onesrealrey. cosmic-ray ohservatory inthe warld™,
This is an arder of magnitude bess  of gases in the Earth’s atmasphere, says BATATA lead investigator Gu-

h
and buili by rescarche
ional Automomous Uni

Cookie para acoplamiento de fibras al fotomultiplicador. (2010)

When an incoming particle hits an
electron or nuclei of water, acl
partichs is produced that

hanthe speed of light in

ate

 gh
- that cam

over an area of 3000k
Andcs, lican deicet ihe:

stavo MedinaTanco, a physicist at
UNAM's Nuclear Sciemces Institute.
BATATA will be integral to an up-
grnde 10 the ohservatory called Auger
Muons and Infill for the Ground
Array of the Pierre Auger Observa-
tory (AMIGA). This is cxpected 1o
consist of Cerenlov-radiation detec-
tars on the surface working together
with the buried muon counters.
Gabrials Friss Vilagss

Weaics Loy

Reconocimiento en articulo publicado en la revista Astronomy (octubre 2010)
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Izquierda: Placa para mesa holografica. Derecha: Pieza de suspension del automovil de “Férmula SAE” de la Facultad de Ingenieria UNAM.
Ambas fabricadas en el Centro de Maquinado a cargo de Alejandro Gémez. (2010)

Izquierda: Area de Control Numérico a cargo de Norberto Mosqueda. Derecha: Maquina Flow para corte por chorro de agua. Operador Juan Arenas. (2010)
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Sistema para el traslado seguro y operacién confiable de un Mastégrafo Digital en una unidad mévil.
Izquierda: banco de pruebas y sistema. Derecha:prueba del sistema con carga equivalente al mastégrafo. Patrocinio: ICyTDF (terminado en 2012)
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Desarrollo de un esparcimetro goniométrico para medicién polarimétrica de la luz esparcida en superficies rugosas.
Izquierda: pruebas en el Taller. Derecha: calibracién del equipo en el laboratorio de Neil Bruce en el CCADET. (2015)
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Multinucleador de 6 tubos para obtencion de muestras de lecho marino blando para el CICESE.
Izquierda: prototipo terminado en el taller. Derecha: prototipo en campo bautizado como “La Arafia azul”. (2011)

Nucleador de 8 tubos para el CICESE. Izquierda: mi alumno Jorge Apany Barreto ensamblandolo en el Taller.
Derecha: Cientificos posando con el nucleador con tubos llenos de sedimento en el Bugue Oceanografico “El Puma’. (2015-2016)

Remembranzase 167



168 @ Memoria Colectiva del Cl al ICAT

Concentrador Solar
en desarrollo,
proyecto CEMIESOL
de Rufino Diaz (2018)

Concentrador solar
terminado e instalado
en lazona delJardin
Botanico de CU.

Con Rufino Diaz,

Mario Gonzalez,
Benjamin Valera

y Ulises Espinosa. (2018)



5 ;\‘

IHI

Nucleador de 8 tubos

para el IMP saliendo

delagua a bordo

del Bugue Oceanografico “Justo
Sierra’, desarrollado en la SDP
conJorge Apany Rigoberto
Nava (2018-2019)

Desarrollo de dos nucleadores de caja
tipo Reineck construidos en acero
inoxidable, para la Coordinacion

de Plataformas Oceanograficas
(COPO 2019-2020)
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El Laboratorio de maniquies médicos de la SDP nacié por una
inquietud mia, a raiz de que un grupo de profesores de la Facultad
de Medicina nos expusieron la necesidad de contar con maniquies
médicos para entrenamiento en destrezas médicas. Un proyecto
PAPIME lo auspici6. Equipamos el laboratorio, desarrollamos
procesos de fabricacién y obtuvimos algunos moldes, modelos y
maniquies. Participaron alumnos de ingenieria, odontologia, arte
y diseno, ademas de colegas del CCADET, principalmente Juan
Salvador Pérez Lomeli en la parte de disefio industrial y desarrollo
de untorsoy Benjamin Valera Orozco en la parte de electrénica para
instrumentar los prototipos, asi como Alberto Caballeroy Leopoldo
Ruiz en la manufactura de un esqueleto del pie.
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Proyecto PAPIME 2015.

Desarrollo de un maniqui hiperreal
para entrenamiento en destrezas
médicas en el Laboratorio

de Maniquies de la SDP hoy a cargo de
Juan Salvador Pérez Lomeli.

Proceso de obtencion del molde a
partir de un modelo real

Un segundo proyecto PAPIME lo obtuvo Juan Salvador Pérez
Lomeli, quien finalmente quedé a cargo del laboratorio. Juan ha
obtenido varios maniquies trabajando en conjunto con Miguel
Angel Padillay Benjamin Valera del ICAT y alumnos de la Facultad
de Ingenieriay de la Facultad de Artes y Disefio,ambas de la UNAM.
Entre los productos mas relevantes desarrollados estan un craneo
dealgologia paraentrenamiento en la oclusién del nervio trigémino
con el fin de eliminar el dolor y un torso para puncién de subclavia
para entrenamiento en cateterismo; ambos se estan usando en
el Centro de Simulacién del Hospital General de México. El craneo
también forma parte de un simulador de un proyecto de Miguel
Angel Padilla en vias de ser patentado.



Mis comentarvios finales

La aplicacién de la cienciay el desarrollo de |a tecnologia en el ICAT
se han efectuado desde que era el Cl. Escribir esta parte del libro
referente a la Seccién de Desarrollo de Prototipos en donde se
fabrican piezas, aparatos y equipos mecanicos desde que sélo era
el Taller del Centro de Instrumentos, me ha dado la oportunidad de
reflexionary apreciar el trabajo realizado por todos mis antecesores
a través del tiempo, sobre todo porque le ha sido de utilidad a
quienes losolicitan: los clientes.

Aun cuando los aparatos no funcionan al primer intento como los
desarrolladores lo esperaban, lejos de desanimarse, el equipo de
trabajo revisa, propone soluciones, redisefia y se fabrica de nuevo
unay otra vez hasta que los prototipos son satisfactorios. Y es que
muchas veces los clientes, aun conocedores de su especialidad,
no saben lo qué quieren ni cdmo lo quieren, sélo nos cuentan su
problemaynosdanunaovariasideasdecémoelloslosolucionarian.
Durante el desarrollo, entre todos descubrimos nuevas maneras
de hacer, experimentamos otros materiales y productos nuevos
en el mercado. Lo mejor es que el aprendizaje es colectivo porque
el trabajo siempre es en equipo y en el cual siempre incluimos al
cliente, porello nuestro lemaes:

“Hacemos equipo...con nuestros clientes®”
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