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Propésito:

Es una asignatura que su intencion es proporcionar las competencias habilidades y actitudes
necesarias para el disefio de elementos mecanicos, en referencia a efectuar un adecuado
dimensionamiento lineal con ajustes y tolerancias, también para realizar el calculo de esfuerzos
en maguinas para la determinacion de factores de seguridad. Asimismo, hacer evaluaciones de
la fatiga; y por ultimo efectuar estudios de vibracion y velocidad critica. La asignatura requiriere
sobremanera los conocimientos adquiridos en las materias de la Mecanica Vectorial para
Ingenieros | y Il, Resistencia de Materiales, asi como adicionalmente, también son necesarios
conocimientos de las asignaturas como: Dibujo Mecanico, Fluidos y Calor, ademas de los
cursos de Calculo diferencial e Integral.

I. Contextualizacion

Introduccion:

La asignatura desarrolla las competencias y habilidades para que el alumno logre obtener los criterios del
disefio de elementos de maquinas, asimismo, se establecen las bases para la configuracién de un esquema de
elementos constituyentes de maquinas de equipo y/o maquinaria para implementacion industrial.

La asignatura es importante en la formacién profesional del Ingeniero en Mecatrdnica, porque corresponde a la
parte de las especificaciones mecanicas de equipos y componentes para su correcta implementacién en procesos
industriales. También es importante en relacidn a las siguientes funciones de la Ingenieria en Mecatrdénica:

a) Establecer un proceso de disefio de un elemento de maquina; b) Realizar un adecuado dimensionamiento lineal
con ajustes y tolerancias; c) Efectuar el calculo de esfuerzos en elementos de maquinas para la determinacion de
factores de seguridad; d) Obtener un andlisis de rigidez; e) Hacer evaluaciones mediante célculos para resistencia
a la fatiga y f) por ultimo efectuar estudios de vibracion referentes a la velocidad critica de ejes de transmision
de potencia. Las unidades didacticas a continuacion se describen:

En la unidad didactica | trata sobre introduccién al disefio mecdnico, se aborda el proceso de del disefio mecanico
de la manera clésica y se hace referencia a los nuevos paradigmas de disefio en mecatrdnica, también en esta
misma unidad se revisan los sistemas de ajustes y tolerancias dimensionales, los conocimientos estan muy
relacionados a los cursos de Introduccion a la Ingenieria en Mecatrénica y Dibujo Mecanico.




En la unidad didactica Il trata sobre fijacion de dimensiones, definiciones y normas. El Ingeniero en Mecatrdnica
debe estar familiarizado con las practicas normales de fijacién de dimensiones para un efectivo control del disefio,
del cual es directamente responsable, ademas, las tolerancias de piezas embonantes y de ensambles o montajes
diversos que tienen un efecto significativo en el costo y la confiabilidad del producto terminado. En esta unidad
se deben conocer la terminologia usual y conocer las normas USASI (United States of America Standars Institute).

En la unidad didactica Il trata sobre analisis de carga y esfuerzo y fallas por carga estatica donde se comprueba la
estrecha dependencia con la materia de Resistencia de Materiales, porque es necesario usar desde las
definiciones simples de esfuerzo vistos en la unidad didactica | Esfuerzo Simple, como esfuerzos axiales, cortante
y de contacto. Se requiere que use las propiedades mecanicas de los materiales como limite de proporcionalidad,
de fluencia, de resistencia ultima, mddulo de Poisson, entre otros conocimientos vistos en la unidad Il
Deformacidn Simple; y de manera equivalente para la torsién, tema de estudio en la unidad Il de la asignatura de
Resistencia de Materiales. También son muy necesarios los conocimientos en vigas, los diagramas de fuerzas
cortantes y momentos flectores, cdlculos de esfuerzos flectores y la deflexidon en vigas. En la presente unidad, por
tanto, se deben revisar conocimientos de Resistencia de Materiales. También es necesario y con la finalidad
desarrollar un pensamiento creativo y de disefio, revisar el analisis de estructuras, armazones y maquinas con la
finalidad de aprender las teorias de falla como las del esfuerzo normal maximo o minimo, la del esfuerzo cortante
maximo y de Von Mises.

En la unidad didactica IV versa sobre fallas por fatiga resultantes de los esfuerzos variables en el tiempo. Para esta
unidad es necesario aplicar los conocimientos, competencias habilidades y actitudes adquiridos en la unidad
anterior y utilizarlos para analizar los elementos de maquinas que estan sometidos a esfuerzos que cambian a
través del tiempo, asi como conocer la propiedad de resistencia a fatiga que tiene los materiales y utilizar la teoria
de Soderberg para el andlisis de la resistencia de las piezas sometidas a tensiones fluctuantes con componentes
de tensién media positiva. La teoria se basa en los valores de tension media y tensidn alternante en el punto
analizado.

De todas las teorias que analizan este comportamiento, la teoria de Soderberg es la mas conservadora. Las
ecuaciones que se utilizan para definir esta teoria de falla son las que se estudian aqui. En donde se utiliza el limite
de fluencia a la tensidon. Las definiciones de tension alternante o esfuerzo variable, la tension media o esfuerzo
medio. El coeficiente de seguridad se obtiene por medio de la ecuacién de Soderberg o la de la grafica de
Soderberg, la teoria se representa por una linea recta en el grafico de tensidén media frente a tensién alternante
(Ilamada linea de Soderberg) que indica la frontera de fallo.

En la unidad didactica V trata sobre velocidad critica de ejes. Para esta unidad se requiere que el estudiante
domine los conocimientos de vigas (diagramas de fuerza cortante, momentos y calculo de deflexiones en vigas,
temas examinados en la materia de Resistencia de Materiales). Aqui se estudia el hecho de que todos los ejes,
aun sin la presencia de cargas externas, se deforman durante la rotacidn. La magnitud de la deformacién depende
de larigidez del eje y de sus soportes, de la masa total del eje, y de las piezas que se le afiaden. También depende
del desequilibrio de la masa con respecto al eje de rotacién y del amortiguamiento presente en el sistema. La
deformacién, considerada como una funcidn de la velocidad de giro del eje, presenta sus valores maximos en las
llamadas velocidades criticas. Un sistema de una masa, sera un sistema de un grado de libertad, y tendra una
velocidad critica. Para sistemas de n masas, esto es n grados de libertad, habra n velocidades criticas. Los métodos
a estudiar son: a) Rayleigh-Ritz, b) de Dunkerley y c) la ecuacion de frecuencias.

En la unidad didactica VI trata sobre transmisién de potencia mediante ejes y es con la finalidad de estudiar los
problemas basicos de disefio de transmisidn, por tanto, es necesario utilizar la mayor parte — si no todas—Ilos
principios fundamentales estudiados en las unidades previas de este curso, ademas de los conocimientos de las
materias previas, para hacer posible analizar los ejes de transmision con algo mas de detalle. Se estudian el disefio




por cargas estaticas aplicando las teorias de fallas estudiadas aqui aplicando el cddigo ASME, analisis de flexion
alternante y torsién contigua, analisis de rigidez y andlisis de velocidad critica.

Perfil del(los) Ingeniero Mecanico, Ingeniero Industrial Mecdanico o Ingeniero en Mecatrdnica, con
instructor(es): experiencia docente y desarrollo profesional comprobado. De preferencia doctorado en
Mecatrdnica o Ingenieria Mecdnica.

Il. Competencias alograr

Competencias genéricas a desarrollar:

e (Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente. Articula saberes de diversos campos y
establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana.

e Trabajo colaborativo. Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades
con los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

e (Capacidad para la toma de decisiones. Evalla y sopesa informacién importante para identificar los
aspectos relevantes. Define la prioridad para la solucién del problema en términos de impacto y
urgencia.

e Capacidad para realizar investigacidon basica y aplicada. Identifica los sistemas y reglas o principios
medulares que subyacen a una serie de fendmenos.

e Competencia Digital. Aplica herramientas digitales para el pensamiento reflexivo, la creatividad y la
innovacion.

Competencias especificas:

o CAPACIDAD PARA MODELAR SISTEMAS FISICOS Y CREAR PROTOTIPOS QUE LOS CONCEPTUALIZEN
» llustrar sistemas mecanicos que satisfagan especificaciones requeridas como pautas de
movimiento o piezas moviles a cierta potencia.
» Formular anilisis y sintesis de los elementos de maquinas en cuanto a su cinematica rotacional o
de traslaciones.
e CAPACIDAD PARA ANALIZAR LA VARIACION DE PARAMETROS EN EQUIPOS Y SISTEMAS MECATRONICOS
Y EMITIR DIAGNOSTICOS DE EFICIENCIA DE LOS MISMOS
> ldentificar el tipo de movimiento desarrollado por particulas y cuerpos rigidos, determinando las
causas que lo producen a partir de conceptos, principios y leyes.
e CAPACIDAD PARA APLICAR LA MANUFACTURA COMPUTARIZADA PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE
MECANIMOS Y COMPONENTES MECATRONICOS.
» Usar tecnologias de disefio y manufactura asistido por computadora para elaborar y programar
el proceso de fabricacion

Objetivo General:

Conocer las bases del disefio mecdnico referentes a esfuerzos, tolerancias, fatiga, velocidad de
componentes, potencia, ejes de transmision y otros conceptos que se utilizan en los elementos de maquinas, para
efectos de emplearlos en forma eficaz al momento de integrar un dispositivo mecanico de buen desempefioy
comprender los elementos que se relacionan con el disefio de sistemas mecanicos robustos.




Objetivos Especificos:

1. Conocer las diversas nociones y enfoques fundamentales del disefio, también conocer como las
diferencias entre disefio y andlisis de esfuerzos.

2. Aplicar un sistema dimensional para establecer los ajustes y tolerancias para un elemento de maquina.

3. Aprender arealizar el analisis de carga para determina los esfuerzos principales, considerando los factores
de seguridad.

4. Aprender a considerar la fatiga en los materiales para estimar el tiempo de vida de una pieza mecanica.

5. Comprender como determinar las velocidades en las cuales se produce resonancia en los ejes de
transmisidn de potencia.

6. Aprender a considerar los diversos factores mecanicos y normas para el disefio de ejes de transmisién de
potencia.

Unidades Didacticas:

Unidad Didactica | — INTRODUCCION AL DISENO MECANICO.

Unidad Didactica Il — FIJACION DE DIMENSIONES, DEFINICIONES Y NORMAS.

Unidad Didactica Ill — ANALISIS DE CARGA Y ESFUERZO Y FALLAS POR CARGA ESTATICA.

Unidad Didactica IV — FALLAS POR FATIGA RESULTANTES DE LOS ESFUERZOS VARIABLES EN EL TIEMPO.
Unidad Didactica V — VELOCIDAD CRITICA DE EJES.

Unidad Didactica VI — TRANSMISION DE POTENCIA MEDIANTE EJES.

lll. Didactica del programa

Unidades Didacticas:

Unidad didactica I. Introduccidn al disefio mecanico

En la unidad didactica | busca crear consciencia de que disefio mecanico es una tarea compleja que requiere
muchas habilidades. Es necesario subdividir grandes relaciones en una serie de tareas simples. La complejidad del
tema requiere una secuencia en la que las ideas se presentan y se revisan. Comienza con la explicacion de algunas
de las diferencias entre el disefio y el andlisis, y presenta diversas nociones y enfoques fundamentales del disefio.

. El disefio.

. El disefio en ingenieria mecanica.

. Fase e interacciones del proceso de disefio.

. Consideraciones de disefio.

° Herramientas y recursos de disefio. (CAD,Software como Aries, AutoCAD, CadKey, I-Deas,
Unigraphics, Solid Works y ProEnginee).

. Adquisicién de informacion técnica.

° Responsabilidades profesionales del ingeniero de disefio.

. Normas y cédigos, las organizaciones de interés para los ingenieros mecanicos.

. Economia.

. Tamafos estdndar

° Dimensiones y tolerancias.




e  Unidades.
e  (Cdlculos y cifras significativas.

Unidad didactica Il. Fijacion de dimensiones, definiciones y normas

La unidad didactica Il, se abordan aspectos con la idea de que el Ingeniero en Mecatrdnica deba estar
familiarizado con las prdacticas normales de fijacién de dimensiones para un efectivo control del disefio,
ademas con las tolerancias de piezas embonantes y de ensambles o montajes diversos, cuyo disefio tienen
un efecto significativo en el costo y la confiabilidad del producto terminado. En esta unidad se deben
conocer la terminologia usual y conocer las normas USASI (United States of America Standars Institute).

o Los Ajustes.

e  Elsistema de orificio normal basico.

e Discrepancias y tolerancias recomendadas.

e  El montaje selectivo.

e  Los esfuerzos debidos a los ajustes de interferencia.
e  Fuerzasy montajes de torsion.

e  El montaje de ajustes de presidn.

e  Resolucién de problemas.

Unidad didactica Ill. Andlisis de carga y esfuerzo y fallas por carga estatica

La unidad didactica Il trata sobre analisis de carga y esfuerzo y fallas por carga estatica, Se requiere que se
use las propiedades mecdnicas de los materiales, como limite de proporcionalidad, de fluencia, de
resistencia ultima, moédulo de Poisson, deformacion simple; y de manera equivalente para la torsion,
esfuerzos flectores y las deflexiones en vigas. Revisar el andlisis de estructuras, armazones y maquinas con
la finalidad de aprender las teorias de falla como las del esfuerzo normal maximo o minimo, la del esfuerzo
cortante maximo y de Von Mises.

e  Eldisefio de maquinas.

Los esfuerzos normales maximo y minimo.
El esfuerzo cortante maximo.

Las aplicaciones.

Resolucién de problemas.

Unidad didactica IV. Fallas por fatiga resultantes de los esfuerzos variables en el tiempo

En la unidad didactica IV es para analizar los elementos de maquinas que estdn sometidos a esfuerzos que
cambian a través del tiempo, asi como conocer la propiedad de resistencia a fatiga que tiene los materiales
y utilizar la teoria de Soderberg para el analisis de la resistencia de las piezas sometidas a tensiones
fluctuantes con componentes de tensién media positiva. La teoria se basa en los valores de tensién media
y tension alternante en el punto analizado.

e  Eldisefio de elementos de maquinas por su resistencia.
e  Laresistencia de un elemento de una maquina.

e  La concentracion de esfuerzo.

e Lasensibilidad a la entalla.

o (Clasificacion de los esfuerzos variables.




e Limite de fatiga.
e  El esfuerzo cortante maximo equivalente.
e  Resolucién de problemas.

Unidad didactica V. Velocidad critica de ejes

En la unidad diddctica V se aborda la deformacidn, considerada como una funcién de la velocidad de giro del
eje, que presenta sus valores maximos en las llamadas velocidades criticas. Un sistema de una masa, serd un
sistema de un grado de libertad, y tendra una velocidad critica. Para sistemas de n masas, esto es n grados de
libertad, habrd n velocidades criticas. Los métodos a estudiar son: a) Rayleigh-Ritz, b) de Dunkerley y c) la
ecuacion de frecuencias.

e  lavelocidad critica de ejes.

e  la primera velocidad critica.

e Lafrecuencia natural de un eje.

e  (Cdlculo de la primera velocidad critica por el método de Rayleigh-Ritz.

e  (Cdlculo de la primera velocidad critica por el método de Dunkerley.

e Determinacién de las velocidades mas altas con la ecuacion de frecuencias.
e Solucién de casos.

Unidad didactica VI. Transmision de potencia mediante ejes

En la unidad didactica VI trata sobre transmisidn de potencia mediante ejes y es con la finalidad de estudiar los
problemas bdsicos de diseio de transmisién, Se estudia el disefio por cargas estaticas aplicando las teorias de
fallas estudiadas aqui aplicando el codigo ASME, analisis de flexién alternante y torsidén contigua, andlisis de
rigidez y analisis de velocidad critica.

e  Eldisefio de ejes.

e  Eldisefio de ejes de materiales ductiles y la ecuacidn del cédigo ASME.
e  Disefio de ejes por rigidez torsional.

e  Eldisefio de ejes por rigidez lateral.

e Las dimensiones normales de los ejes.

e Los momentos de torsion y de flexion.

e Solucion problemas del disefio de ejes.

Criterios de desempeiio:
1. Desarrollo de andlisis para resolucién de problemas.

2. Vincular los problemas tratados en los libros de resistencia de materiales con los problemas vistos en la
materia de mecanica vectorial para ingenieros I.
3. Proponer varios métodos de solucién de problemas:
a. Calculos tradicionales propuestos en los ejemplos del libro de texto.
b. Calculos realizados a través del desarrollo de aplicaciones o uso de aplicaciones para
calculadoras avanzadas.
c. Cdlculos usados a través del uso de MATLAB.
d. Calculos realizados a través de aplicaciones de celular o computadora.
4. Participacion activa en clase, la asistencia es muy importante, estudiar en equipo.




Experiencias de Ensefianza/procesos y objetos de aprendizaje:

1.
2.
3.
4.

Exposicion del maestro.
Exposicion de alumnos.

Realizacion de ejercicios de manera tradicional.
Realizacion de ejercicios utilizando diferentes herramientas tecnoldgicas.

Experiencias de aprendizaje:

1.
2.

E

Lectura previa de los materiales.

Investigacion de articulos de divulgacion cientifica, bdsquedas en internet y visualizacion de videos
previamente seleccionados relacionados con los temas de la asignatura.

Realizacion de ejercicios para la solucion de problemas.

Exposicion de casos y trabajo en equipo.

Utilizacidn de herramientas tecnoldgicas como auxiliares para la realizacién de calculos.

Recursos diddcticos y tecnoldgicos (material de apoyo):

1. Laptop del participante y del instructor.
2. Cafioén.
3. Pintarron.
4. Conexioén ainternet.
5. Software SOLID WORKS, AUTOCAD, MATLAB, calculadoras cientificas.
6. Calculadoras. como: HP 50G, Tl Voyage 200, TI-NSPIRE CX-CAS, HP Prime o la Casio ClassPad 400.
7. Prototipos didacticos de laboratorio de ingenieria mecdnica.
- , Bdsica,
Bibliografia / .
Complementaria
Richar G. Budynas & J. Keith Nisbett. (2008). Disefio en ingenieria mecanica de Bésica
Shigley. México:Edit. McGraw-Hill.
Allen S. Hall & Alfred R. Holowenko & Herman G. Laughlin. (1971). Teoriay Bdsica
Problemas de Diseiio de Maquinas. México: Edit. McGraw-Hill.
Antonio Simon Mata. (2014). Fundamentos de teoria de maquinas. 42 edicién. ..
o . . o Basica
Edit. Bibiloteca tecnica universitaria.
IV. Evaluacion Formativa de las Competencias
4 Tipo Evidencias a Criterios de evaluacion Técnicas e Instrumentos Ponderacion
(C,H,A) evaluar de Evaluacion %
Examen parcial Se evaluara el nivel de
1 P conocimientos adquiridos en Examen escrito 20 %

relacidn a las unidades | y Il

2 H, A |tecnoldgicas para |relacion atrabajo en equipoy

Utilizacion de

. . . Disefio y presentacion de
herramientas Se evaluarad la capacidad en yp

ejercicios resueltos
mediante método
alternativo

15 %
la solucion de analisis
problemas




Se evaluard el nivel de
3 C Examen parcial conocimientos adquiridos en Examen escrito 20%
relacién a las unidades lll y IV
L Se evaluaran los
Ejercicios conocimiento, habilidades Reporte de practica de
4 H, A [realizados en . ’ L y b . P 15 %
. actitudes en la realizacién de laboratorio
laboratorio . .
practicas de laboratorio
Se evaluard el nivel de
5 C Examen parcial conocimientos adquiridos en Examen escrito 20%
relacién a las unidades Vy VI
Asistencia, Se evaluaran las habilidades
6 H A participacién en de comunicacion, organizacién | Participacién en clases y 10 %
’ clase y trabajo en |y actitudes de trabajoy asistencia ?
equipo compromiso del alumno
Total 100 %

C: Conocimientos H: Habilidades A: Actitudes




