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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Disefio y Seleccion de Elementos de
Maquinas

Clave de la asignatura: | SAF-1310

SATCA®: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Sistemas Automotrices

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del egresado en Sistemas Automotrices, la capacidad de
disefiar y seleccionar diferentes elementos mecanicos de sujecion, ensamble y transmision
de potencia, para el desarrollo e implementacidn de sistemas automotrices.

El contenido de esta signatura le permite formar competencias al egresado sobre el
comportamiento de diversos elementos de maquina con cualquier tipo de cargas que se
apliquen, calcular esfuerzos, determinar las caracteristicas fisicas de la pieza que soporte
dicho esfuerzo, seleccionar diferentes elementos mecanicos, para ser capaz de optimizar el
disefio de sistemas automotrices.

Para cursar este programa se requieren competencias previas de las asignaturas Tecnologia
y Comportamiento de los Materiales, en lo que respecta a las caracteristicas y propiedades
de los diversos materiales, pruebas para la determinacién de estas; Estatica, diagrama de
cuerpo libre, estatica de la particula, cuerpos rigidos, centros de gravedad y momentos de
inercia, fuerzas en cables y armaduras; Mecanica de Materiales, esfuerzo y deformacion,
torsion, flexion y deformaciones; para la comprension y aplicacion de los temas que
contempla el programa, Analisis y Sintesis de Mecanismos para la seleccion de elementos
que harén la accién de junta, elementos de trasmision de velocidad y/o potencia en un
sistema automotriz.

El contenido de la asignatura proporciona las bases para aplicar las herramientas
computacionales de acuerdo a las tecnologias de vanguardia, en el disefio, simulacion,
operacion y optimizacion de sistemas automotrices acordes a la demanda del sector
industrial.

Intencion didactica

Se organiza el contenido en seis temas.

En el tema uno se consideran los conceptos generales de la metodologia y procedimientos
para llevar a cabo un disefio mecanico de elementos y/o conjuntos aplicados al automovil y
a las maquinas que participan en el proceso de fabricacion.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos

©TecNM diciembre 2017 Pagina|1



S EP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

T Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion

: Direcciéon D nci Innovacién E tiv
EDUCACION PUBLICA eccion de Docencia e Innovacion Educativa

El tema dos contempla conceptos generales de la concentracion de esfuerzos y teorias de
fallas, para el analisis y comprension de los temas de disefio de sujetadores, disefio de
engranes, seleccion de elementos mecanicos y el disefio de ejes de transmision.

El tema tres aborda los temas de elementos roscados, remaches, soldaduras como
elementos de sujecion.

El tema cuatro trata temas de los diversos tipos de engranes, referente a los tipos de carga
y esfuerzos a que son sometidos los dientes, asi como la aplicacion de los engranes y
trenes de engranajes en sistemas automotrices.

El tema cinco hace referencia a elementos de transmision como son: rodamientos, bandas,
poleas, catarinas, cadenas, coples y reductores de velocidad, para poder analizar la
aplicacion en sistemas automotrices, utilizando normas nacionales e internacionales para
asegurar que los elementos seleccionados cumplan con las normas de calidad del sector
automotriz. Se sugiere el manejo de manuales y software proporcionado por los
proveedores de dichos elementos para realizar la seleccion, montaje y mantenimiento de
tales elementos de transmision.

El tema seis trata sobre el disefio de ejes de transmision. En esta parte se analiza el
procedimiento para el disefio de un eje en cuanto a carga estatica y dindmica, verificando
su velocidad critica y las diversas aplicaciones en sistemas automotrices.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes Evento

Representantes de  los
Institutos Tecnoldgicos de:

Apizaco, Celaya,
Matamoros, Querétaro, | Reunidn Nacional  de
. . Reynosa, Saltillo, San Juan | Disefio e Innovacion
Instituto Tecnoldgico . . . .
del Rio, San Luis Potosi, | Curricular para la

Superior de Irapuato, del 13
al 16 de noviembre de
2012.

Tehuacan, Tepic, Tijuana,
Tlahuac, Tlahuac I,
Tlalnepantla, Superior de
Lerdo, Superior de Libres,
Superior del Sur de
Guanajuato y Superior de
Irapuato.

Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales
de la carrera de Ingenieria
en Sistemas Automotrices.
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Academias de la carrera de
Desarrollo de Programas en | Ingenieria  en  Sistemas | Elaboracion del Programa
Competencias Profesionales | Automotrices de los | de estudio propuesto en la
por los Institutos Institutos Tecnoldgicos de: | Reunion  Nacional  de
Tecnoldgicos del 19 de Apizaco, Celaya, San Juan | Disefio Curricular de la
noviembre de 2012 al 1 de | del Rio, Tepic, Tlahuac, | carrera de Ingenieria en
marzo de 2013. Superior de Irapuato Yy | Sistemas Automotrices.
Superior de Libres.
Representantes de  los
Institutos Tecnoldgicos de:
Apizaco, Celaya,
Matamoros, Querétaro,
Instituto Tecnoldgico de | Reynosa, Saltillo, San Juan
Tlahuac, del 4 al 7 de marzo | del Rio, San Luis Potosi,
de 2013. Tehuacan, Tepic, Tijuana,
Tlahuac, Tlahuac I,
Tlalnepantla, Superior de
Lerdo, Superior de Libresy
Superior de Irapuato.
Representantes de  los
Institutos Tecnoldgicos de:
Apizaco, Boca del Rio,
Tecnoldgico Nacional de | Superior de  Abasolo,
México, del 5 al 8 de Superior de Lerdo, Superior
diciembre de 2017. de Irapuato, Superior de
Libres 'y Superior del
Oriente del Estado de
Hidalgo.

Reunién  Nacional  de
Consolidacion ~ de  los
Programas en
Competencias Profesionales
de la carrera de Ingenieria
en Sistemas Automotrices.

Reunion  Nacional  de
Seguimiento Curricular de
los Programas Educativos
de Ingenieria en Animacion
Digital y Efectos Visuales,
Ingenieria en  Sistemas
Automotrices y
Licenciatura en Turismo.

S

. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
e Disefla diferentes sistemas de transmision, flexible y de potencia, utilizados en
maquinaria, equipo y sistemas automotrices, seleccionando los elementos adecuados
para la aplicacién requerida, asi como el montaje y mantenimiento de tales elementos,
para el funcionamiento 6ptimo de maquinas y sistemas.

ol

. Competencias previas

e Calcula los esfuerzos y deformaciones que se presentan en los elementos mecanicos
sujetos a cargas simples y combinadas, para interpretar los resultados.

e Maneja instrumentos de medicion, tolerancias geométricas y ajustes para la
interpretacion de planos de maquinaria y equipo, realizando conversiones entre
sistemas de unidades y considerando las normas nacionales e internacionales.

e Comprende las propiedades, procedimientos y el comportamiento de los diferentes

materiales utilizados en ingenieria automotriz para controlar las caracteristicas de los

materiales con base en su microestructura, reconociendo los efectos en el medio
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ambiente y las condiciones de operacién sobre el rendimiento de los materiales.
e Comprende los diversos procesos de manufactura para su utilizacion en la produccion
de elementos del sector automotriz.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1.1 Introduccion al disefio
. - : . 1.2 Metodologia de disefio
1 Introduccion al disefio en ingenieria

1.3 Ingenieria concurrente en el sector
automotriz.

2.1 Modos de falla

2.2 Concentracion de esfuerzos bajo carga
2 Teorias de falla estatica y dinamica

2.3 Teorias de falla para materiales fragiles
2.4 Teorias de falla para materiales ductiles
3.1 Tornillos

3.2 Remaches

3 Disefio de sujetadores 3.3 Soldaduras

3.4 Aplicacion de sujetadores en sistemas
automotrices

4.1 Analisis de fuerzas en engranes rectos,
helicoidales, conicos y sinfin-corona.

4.2 Esfuerzos en dientes.

4.3 Normas y cédigos de disefio.

4.4 Aplicaciones de engranes y trenes de
engranajes en sistemas automotrices

5.1 Tipos, aplicaciones, mantenimiento y
seleccion de elementos mecanicos en
sistemas automotrices

5.1.1 Rodamientos

5.1.2 Bandas y poleas

5.1.3 Cadenas y catarinas

5.1.4 Coples

5.1.5 Seleccion de reductores de velocidad
6.1 Procedimiento para el disefio de un eje
6.2 Disefio bajo carga estatica y dindmica

6 Disefio de ejes de transmision 6.3 Velocidad critica

6.4 Aplicaciones de los ejes de transmision
en sistemas automotrices

4 Disefio de engranes

5 Seleccion de elementos mecanicos
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

Tema 1. Introduccion al Disefio en Ingenieria

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Interpreta las etapas de un disefio
mecénico, para la correcta aplicacion y
ejecucion del disefio.

Genericas:

e Capacidad de analisis y sintesis

e Habilidades de investigacion.

e Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas.

e Solucion de problemas

e Trabajo en equipo

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Revisar  fuentes de informacion,
interpretar y explicar los conceptos
basicos y las generalidades que dan
como metodologia de un disefio
mecéanico.

Explicar la importancia que tiene cada

una de las etapas de un disefio
mecénico, y realizar un  mapa
conceptual.

Investigar en diversas fuentes de

informacidn, interpretar y explicar los
conceptos bésicos de la ingenieria
concurrente y ejemplos de su impacto
en el sector automotriz.

Analizar un caso de aplicacion con la
metodologia para un disefio mecanico.

Tema 2. Teo

rias de Falla

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e ldentifica y analiza las concentraciones
de esfuerzo y modo de falla que se tiene
de acuerdo a la solicitacion de carga del
material, geometria y el tipo de material
utilizado, para optimizar disefios
mecénicos con base a la geometria y
tipo de material.

Genericas:

e Capacidad de analisis y sintesis

e Habilidades de investigacion.

e Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas.

e Solucion de problemas

e Trabajo en equipo

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Investigar en diversas fuentes de
informacidn los elementos causantes de
concentracion de esfuerzo en elementos
mecanicos Y realizar una exposicion.
Determinar el estado de esfuerzo de una
pieza  cuando tiene secciones
concentradoras de esfuerzos, bajo carga
simple y combinada.

Investigar las teorias de fallas que son
aplicables a los elementos mecanicos y
realizar un mapa conceptual.

Comparar las teorias mas comunes que
existen para predecir la falla en
materiales utilizados en elementos
mecanicos y de acuerdo a los resultados
obtenidos, discutir cual teoria es la mas
conservadora e idonea para el caso de
analisis.
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Tema 3. Disefio de Sujetadores

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza, calcula y selecciona tornillos
de potencia, remaches, y soldaduras
como sujetadores sometidos a diferentes
cargas Yy aplicaciones, para comprender
su aplicacion en sistemas automotrices

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis
Habilidades de investigacion.

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas.

Solucién de problemas

Trabajo en equipo

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la préctica

Explicar la clasificacion y designacion
de los diferentes tipos de roscas.

Revisar planos técnicos de diferentes
tipos de roscas.

Calcular el par de torsion, potencia,
eficiencia en tornillos de potencia y auto
bloqueo.

Calcular la carga, resistencia vy
parametros de rigidez en pernos bajo
carga estatica y dinamica.

Seleccionar tornillos de potencia
adecuados de acuerdo a los célculos
realizados.

Resolver problemas de disefio de juntas
de empaquetadura.

Explicar la clasificacion y designacion
de los diferentes tipos de remaches.
Revisar planos técnicos de diferentes
tipos de remaches.

Calcular esfuerzos simples y
combinados en uniones remachadas.
Desarrollar una Investigacion de campo,
donde se aprecie la importancia y
aplicaciones de soldaduras.

Revisar planos técnicos de diferentes
tipos de soldaduras.

Elaborar una tabla con las propiedades
minimas y los esfuerzos permisibles de
las uniones soldadas con base a normas.
Revisar las fuentes de informacion
correspondientes para establecer los
criterios de disefio y decidir si la union
soldada es satisfactoria.

Resolver problemas donde se determine
la resistencia de juntas soldadas bajo
carga estatica y bajo carga dinamica.
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Tema 4. Disefio de Engranes

Competencias

Actividades de aprendizaje

afectan a los dientes de un engrane,
enfocado al disefio de sistemas
automotrices.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis
Habilidades de investigacion.

Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas.

Solucién de problemas

Trabajo en equipo

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Especifica(s): e Investigar las  diferentes  partes
e Aplica la nomenclatura, normas vy geométricas que componen a los
codigos de disefio utilizadas en los engranes, revisando planos técnicos.

engranes y determina las fuerzas que | ¢ Analizar y determinar las fuerzas

radiales y tangenciales, que actGan en
los dientes de los engranes rectos,
conicos y helicoidales.

Determinar los esfuerzos admisibles en
un diente de engrane, y la relacion con
el paso diametral, tamafio del diente y
engrane, por medio de formulaciones
como el criterio de Lewis.

Investigar en que normas y codigos se
basa el disefio de engranes y realizar una
discusion grupal.

Realizar una investigacion de campo
para conocer y analizar la aplicacion de
engranes y trenes de engranajes en
sistemas automotrices.

Tema 5. Seleccidn

de Elementos Mecanicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis
Habilidades de investigacion.

Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas.

Solucién de problemas

Trabajo en equipo

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Especifica(s): e Investigar y realizar un resumen de los

e Analiza y selecciona elementos diferentes tipos de Rodamientos,
mecanicos involucrados  en la clasificacion, mantenimiento, montajes
transmision  de  potencia  como y aplicaciones.
rodamientos, bandas, poleas, cadenas, |e Con base a manuales, software y
catarinas, coples y reductores de catdlogos de fabricantes, realizar la
velocidad, para, disefiar, optimizar seleccion de diversos tipos de
sistemas automotrices. rodamientos sujetos a diferentes

condiciones de trabajo, velocidad y
carga, para determinar la vida util, y
capacidades de los rodamientos.
Investigar y realizar un resumen de los
diferentes tipos de transmisiones
flexibles de bandas y cadenas,
clasificacion, mantenimiento, montajes
y aplicaciones.

Analizar 'y resolver problemas de
sistemas que involucren el disefio y
seleccidn de la transmisién por bandas y
poleas.

Analizar 'y resolver problemas de
sistemas que involucren el disefio y
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seleccién de la transmision por cadenas
y catarinas.

Investigar y realizar un resumen de los
diferentes tipos de coples y Reductores
de velocidad, clasificacion,
mantenimiento, montajes y aplicaciones.
Analizar 'y resolver problemas de
sistemas que involucren la transmision
de potencia mediante la seleccion de
coples.

Analizar 'y resolver problemas de
sistemas que involucren la transmision
de potencia mediante la seleccion de
reductores de velocidad.

Realizar una investigacion de campo,
sobre las principales consecuencias y
causas de falla provocadas por una mala
seleccion de elementos mecanicos de
transmision de potencia.

Tema 6. Disefio

de ejes de transmision

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica los principios béasicos para el
disefio de ejes sujetos a cargas estaticas
y ciclicas, asi como determina la
primera velocidad critica de un eje, para
disefiar, mantener y optimizar ejes de
transmision en el sector automotriz.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis
Habilidades de investigacion.

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas.

Solucién de problemas

Trabajo en equipo

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Investigar y explicar la importancia y
aplicaciones del disefio de ejes, asi
como los procedimientos y analisis que
esto involucra.

Analizar planos técnicos de ejes de
transmision para discutir el ensamble y
elementos mecanicos involucrados.
Dibujar un eje donde se puedan
observar las cargas y esfuerzos a los que
se encuentra sujeto y los diagramas de
par torsional, momento horizontal y
momento vertical.

Resolver problemas de disefio de ejes
sujetos a carga estatica, bajo carga axial,
momento  flexionante y  torsion,
aplicando las teorias de la Energia de
Distorsion 'y del Esfuerzo Cortante
Maximo.

Resolver problemas de disefio de ejes
sujetos a carga ciclica, tanto de
momento flexionante alternante, torsion
continua, torsion alternante, aplicando
las teorias de: Energia de Distorsion y
Esfuerzo Cortante Maximo, para
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materiales ddctiles; y el criterio de
Esfuerzo Normal Maximo para
materiales fragiles.

e Explicar la importancia del calculo de la
primera velocidad critica de un eje, sus
causas, andlisis, medicion, prevencion y
efectos en el disefio y funcionamiento
del eje.

e Realizar una investigacion de campo
para conocer y analizar la aplicacion de
los ejes de transmision en sistemas
automotrices.

8. Practica(s)

e Analizar mediante prototipos didacticos concentraciones de esfuerzos en diferentes
elementos mecanicos aplicando métodos experimentales, tales como:
extensometria y fotoelasticidad.

e Analizar y resolver problemas de concentraciones de esfuerzos en elementos
mecanicos aplicando software de elemento finito.

e Realizar pruebas en maquina universal con cargas constantes y repetitivas para
analizar la resistencia y esfuerzos en uniones atornilladas, remachadas y soldadas
en prototipos didacticos.

e Seleccionar diversos tipos de rodamientos mediante software de fabricantes.

e Realizar el montaje y mantenimiento de sistemas de transmision de banda y polea,
cadena y catarina, coples y reductores de velocidad.

e Calcular y determinar experimentalmente la primera velocidad critica de un eje,
explicar sus causas, medicion, prevencion y efectos en el disefio y funcionamiento
del eje.

e Realizar visitas industriales con la finalidad de observar las aplicaciones del disefio
y seleccion de elementos mecanicos en el sector automotriz. Con la presentacion
del correspondiente.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar

el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las

siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de
estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.
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en los estudiantes.

e Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a traves del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la meta cognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo

10. Evaluacién por competencias

se sugieren las siguientes:
e Mapas

Diagramas

Tabla comparativa

Ensayos

Evaluacién

Cuadro sinoptico

Foros de discusion

Videos

Reportes

Bitacora

Resumen

Presentaciones

pueden ser:
e Guia de observacion

Lista de cotejo
Guia de proyectos
Rubricas

Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:
La evaluacién se realiza con el propdsito de evidenciar el desarrollo de las competencias
especificas y genéricas de manera integral, creando las condiciones en distintos espacios

de aprendizaje y desempefio profesional.
En el contexto de la evaluacion por competencias, dentro de las evidencias de desempefio,

Y los instrumentos de evaluacion del desarrollo de competencias especificas y genéricas,

Matriz de valoracién
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