1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura :| Disefio Mecanico Il
Carrera :|Ingenieria Mecanica
Clave de la asignatura :| MED-1009
SATCA'|2-3-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura contribuye a la formacion del ingeniero mecanico en las siguientes areas:
Aplica herramientas matematicas, computacionales y métodos experimentales en la
solucion de problemas para formular modelos, analizar procesos y elaborar prototipos
mecanicos, selecciona y emplea los materiales adecuados para: el disefio y fabricacion de
elementos mecanicos; 0 para su uso en instalaciones industriales con base en el
conocimiento de sus propiedades, gestionar proyectos de disefio, manufactura, diagnéstico,
instalacion, operacién, control y mantenimiento, tanto de sistemas mecanicos como de
sistemas de aprovechamiento de fuentes de energia convencionales y no convencionales,
elabora, interpreta y comunica, de manera profesional, en forma oral, escrita y gréfica:
informes, propuestas, analisis y resultados de ingenieria, utiliza el pensamiento creativo y
critico en el analisis de situaciones relacionadas con la ingenieria mecanica, para la toma de
decisiones, crea, innova, transfiere y adapta tecnologias en el campo de la ingenieria
mecanica, con actitud emprendedora y de liderazgo, respetando los principios éticos y
valores universales, ejerciendo su profesién de manera responsable en un marco legal.

El disefio de maquinas se ocupa de la creacion de maquinaria que funcione segura y
confiablemente bien. Una maquina puede definirse de muchas maneras, pero la definicion
basica es que es un aparato formado por unidades interrelacionadas. Las partes
interrelacionadas se conocen también como elementos de maquinas. Es la tarea del
ingeniero definir y calcular movimientos, fuerzas y cambios de energia a fin de determinar el
tamafo, las formas y los materiales necesarios para cada uno de los componentes
interrelacionados de la maquina. En ello esté la esencia del disefio de maquinas. El objetivo
ultimo del disefio de maquinas es dimensionar y formar las piezas (elementos de maquinas)
y escoger materiales y procesos de manufactura apropiados, de manera que la maquina
resultante se comporte o lleve a cabo sin falla su funcion pretendida.

La asignatura consiste en combinar el desarrollo fundamental de conceptos con la
especificacion practica de componentes tales como: uniones soldadas y remachadas,
tornillos de sujecion y de potencia, resortes, engranajes, embragues y freno, y volantes, de
los cuales se revisan los aspectos basicos de disefio para prevenir fallas, su
dimensionamiento y seleccionar materiales adecuados para su fabricacion.

Intencién didactica.

Se organiza el temario, en seis unidades, las cuales cubren los conceptos basicos de disefio
de los elementos como: Uniones Soldadas y Remachadas, Tornillos de Sujecion y de
Potencia, Resortes, Engranajes, Embragues y Frenos y volantes; ofrece un enfoque practico
sobre los temas a través de una variedad de aplicaciones reales y ejemplos, estimula al
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alumno para que vincule el disefio con el andlisis y lo incentiva para que relacione los
conceptos fundamentales con la especificaciéon de componentes practicos.

En la primera unidad, se estudia las caracteristicas de las Uniones Soldadas y los aspectos
basicos de su disefio para garantizar que puedan resistir cargas externas de tension, cargas
debidas a momentos y cargas por cortante 0 una combinacién de ellas, ya sea que se
requiera una conexién permanente o una unién que se pueda desensamblar.

En la segunda unidad, se aborda la mecanica de los Tornillos de Sujecién y de Potencia, se
conocen los tipos y caracteristicas de las roscas utilizadas en la fabricacion de los mismos.
De igual modo se revisan los aspectos bésicos del disefio y el comportamiento bajo
condiciones de carga especificas.

En la tercera unidad se analizan los tipos de Resortes utilizados con mas frecuencia, asi
como sus relaciones paramétricas necesarias, su evaluacion de adecuacion y su disefio.

En la unidad cuatro se estudian las fuerzas transmitidas, el analisis y disefio de los tipos
mas comunes de Engranes, de tal manera que garanticen la resistencia a la flexion de sus
dientes y la resistencia a la picadura en la superficie de los mismos.

En la unidad cinco se abordan los temas de frenos y embragues, los materiales
friccionantes y la disipacién de energia en la operacion de los mismos.

En la unidad seis se revisan los temas de el comportamiento mecanico y energéticos de los
volantes.

La forma de abordar los temas de esta manera sera la de revision de literatura, desarrollo
de actividades practicas que incluyan demostraciones con prototipos didacticos y
comprobacion de la teoria desarrollando modelos computacionales.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como: deteccién de necesidades,
elaboracion de propuestas de solucion, desarrollo de las propuestas y presentacion de las
mismas; iniciativa, inventiva y actitud emprendedora; trabajo en equipo; asimismo, propicien
procesos intelectuales como induccién-deduccion y andlisis-sintesis con la intencién de
generar una actividad intelectual compleja; por esta razén varias de las actividades practicas
se han descrito como actividades complementarias al tratamiento teérico de los temas, de
manera que refuercen lo analizado previamente en clase, permitiendo comprender la teoria
desarrollada. En las actividades practicas sugeridas, es conveniente que el profesor busque
sb6lo guiar a sus alumnos para que ellos apliquen el procedimiento estructurado e
implementen sus disefios de manera libre. Para que aprendan a planificar, que no planifique
el profesor todo por ellos, sino involucrarlos en el proceso de planeacion y disefio.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las
necesarias para hacer més significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades
sugeridas pueden hacerse como actividad extra clase y comenzar el tratamiento en clase a
partir de la discusién de los resultados de las observaciones. Se busca partir de
experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se acostumbre a reconocer la
relacién tedrica con los aspectos practicos y no sélo se hable de ellos en el aula. Es
importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales o
naturales




En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizaciéon de
los conceptos a partir de experiencias concretas; se busca que el alumno tenga el primer
contacto con el concepto en forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexion y
la discusién que se dé la formalizacién; la resolucién de problemas se hara después de este
proceso. Esta resolucion de problemas no se especifica en la descripcién de actividades,
por ser mas familiar en el desarrollo de cualquier curso. Se sugiere que se disefien practicas
donde el alumno tenga la libertad de estructurar su reporte e implementacion de una
manera creativa para conseguir un disefio personalizado donde se pueda cuantificar el
grado de comprensién que ha obtenido.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante
aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que esta construyendo su
hacer futuro y en consecuencia actie de una manera profesional; de igual manera, aprecie
la importancia del conocimiento y los habitos de trabajo; desarrolle la precision y la
curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad, la ética, la
creatividad y la autonomia.

Es necesario que el profesor ponga atencion y cuidado en estos aspectos durante el
desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asignatura.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

= Sintetiza, calcula, selecciona e
integra diversos elementos
mecanicos en el disefio de maquinas,
equipos y sistemas mecanicos.

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales

Capacidad de andlisis y sintesis

Capacidad de organizar y planificar

Conocimientos béasicos de la carrera

Comunicacion oral y escrita

Habilidades béasicas de manejo de la

computadora

e Habilidades de gestion de
informacién(habilidad para buscar y
analizar informacién proveniente de
fuentes diversas

e Solucion de problemas

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo

e Habilidades interpersonales

e Compromiso ético

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica

e Habilidades de investigacion
e Capacidad de aprender

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma
autbnoma

e Busqueda del logro.
e Preocupacién por la calidad.

los




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fechade

Mérida, Superior de Monclova,
Orizaba, Pachuca, Saltillo, San
Luis Potosi, Superior de Tepexi
de Rodriguez y Tuxtla Gutiérrez.

A . Participantes Evento
elaboracién o revisién
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes,  Superior de
Alvarado, Boca  del Rio, L :
. Reunion  Nacional de
Campeche, Celaya, Ciudad o .
. . A : Diseno e Innovacion
. , . Guzman, Ciudad Juarez, Superior .

Instituto Tecnoldgico de . . . Curricular para el
: ) de Ciudad Serdan, Ciudad s
Estudios Superiores de |, ., . . Desarrollo y Formacion de

Victoria, Superior de 4
Ecatepec del 9 al 13 de o Competencias
. Coatzacoalcos, Culiacan, ;
noviembre de 2009. . : Profesionales de la
Durango, Estudios Superiores de .
. Carrera de Ingenieria
Ecatepec, Hermosillo, La Laguna, P
Mecanica.

La Piedad, Mérida, Superior de
Monclova, Orizaba, Pachuca,
Saltillo, San Luis Potosi, Superior
de Tepexi de Rodriguez y Tuxtla
Gutiérrez.

Academias de Ingenieria
Desarrollo de Programas - . .
) Mecanica de los Institutos | Elaboracién del programa
en Competencias P . .
: Tecnoldgicos de: de estudio propuesto en la
Profesionales por los : . i X
. . Superior de Alvarado, Superior de | Reunion ~ Nacional de
Institutos  Tecnolbgicos . o .
) Coatzacoalcos, Superior de | Disefio Curricular de la
del 16 de noviembre de : . . .
Tepexi de Rodriguez, Orizaba, | Carrera de Ingenieria
2009 al 26 de mayo de . P
Boca del Rio, Pachuca, Celaya, | Mecanica.
2010. oz . .
Culiacdn y San Luis Potosi.
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes,  Superior de
Alvarado, Boca del Rio,
Campeche, Celaya, Ciudad o :
X . A . Reunion  Nacional de
Guzméan, Ciudad Juarez, Superior L
: . . Consolidacion  de  los
. , . de Ciudad Serdan, Ciudad
Instituto Tecnolégico de | ., . . Programas en
Victoria, Superior de ,
Zacatecas del 12 al 16 N Competencias
: Coatzacoalcos, Culiacan, ;
de abril de 2010. . . Profesionales de la
Durango Estudios Superiores de .
: Carrera de  Ingenieria
Ecatepec, Hermosillo, La Laguna, P
Mecanica.




5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO
Sintetizar, calcular, seleccionar e integrar diversos elementos mecanicos en el disefio de
magquinas, equipos Yy sistemas mecanicos.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS
= Estados generales de esfuerzos y deformaciones
= Relaciones elasticas
= Tolerancias dimensionales y geométricas
= Planos de fabricacion
= Procesos de manufactura
= Analisis estructural y equilibrio de cuerpos rigidos
= Proponer y desarrollar protocolos de investigacion
= Teorias de falla
= Conocimientos de elementos mecénicos

7.- TEMARIO

Unidad Temas Subtemas

1.1. Uniones soldadas a tope y de filete

1.2. Esfuerzos y resistencia en uniones
soldadas.

1.3. Carga estatica y a la fatiga en uniones

Uniones soldadas y soldadas.
atornilladas 1.4. Uniones atornilladas.

1.5. Esfuerzos y resistencia en uniones
atornilladas.

1.6. Carga estética y a la fatiga en uniones
atornilladas.

2.1. Tipos de roscas
2.2. Mecénica de los tornillos de transmisiéon de
potencia
Tornillos de sujecién y de 2.3. Eficiencia del tornillo
Potencia 2.4. Esfuerzos en los tornillos
2.5. Otros tipos de tornillos
2.6. Materiales para tornillos
2.7. Resistencia de la unién
2.8. Rigidez de la union.

3.1. Generalidades.
3.1.1. Introduccién.
3.1.2. Clasificacion.
3.2. Materiales para resortes.
3.3. Resortes helicoidales.
3. Resortes 3.3.1. Resortes helicoidales a tensién o
compresion.
3.3.2. Resortes helicoidales a torsion.
3.3.3. Fatiga en resortes.
3.4. Resortes de hojas.
3.4.1. De una sola hoja.




3.4.2. De hojas multiples (muelles).
3.5. Seleccion.
3.5.1. Catalogos de fabricantes.

4.1. 4.1 Generalidades

4.1.1. Clasificaciéon

4.1.2. Geometria del engrane
4.2. Analisis de fuerzas

4.2.1. Engranes rectos
Engranajes 4.2.2. Engranes helicoidales

4.2.3. Engranes coOnicos

4.2.4. Tornillo — sinfin

4.2.5. Trenes de engranes
4.3. Resistencia del diente

4.3.1. Ecuacién de Lewis

4.3.2. Ecuaciones de AGMA

5.1. Frenos de tambor

5.1.1. Zapata interna

5.1.2. Zapata externa
5.2. Frenos y embragues de disco
5.3. Embragues centrifugos

Embragues y frenos 5.4. Embragues y frenos de particulas
magnéticas, corrientes pardsitas y de
histéresis

5.5. Convertidor de par

5.6. Materiales de friccion

5.7. Consideraciones de energia, friccion y
temperatura.

6.1. Volantes.

6.2. Diagramas de demanda de energia.
Volantes 6.3. Energia de transferencia.

6.4. Dimensionamiento.

6.5. Materiales para volantes




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS
El docente debe:

Ser conocedor de la disciplina que esta bajo su responsabilidad, conocer su origen y
desarrollo histérico para considerar este conocimiento al abordar los temas.
Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo del
estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma de
decisiones. Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar la
interaccion entre los estudiantes. Tomar en cuenta el conocimiento de los estudiantes
como punto de partida y como obstaculo para la construccion de nuevos
conocimientos. Mostrar responsabilidad por llegar puntualmente a las sesiones,
tratando con respeto y amabilidad a sus estudiantes; y comprometerse a dar
cumplimiento total al programa.

Propiciar actividades de metacognicién. Ante la ejecucion de una actividad, sefalar o
identificar el tipo de proceso intelectual que se realizé: una identificacion de patrones,
un analisis, una sintesis, la creacidon de un heuristico, etc. Al principio lo hara el
profesor, luego sera el alumno quien lo identifique. Ejemplos: reconocer la
metodologia del disefio, aplicarla a la solucidn de un problema, comunicar el resultado.
Propiciar actividades de busqueda, seleccion y analisis de informacion en distintas
fuentes. Ejemplo: buscar y contrastar los datos que los fabricantes de rodamientos
colocan en los catalogos.

Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacién, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integraciéon y la colaboracién de y entre los
estudiantes. Ejemplo: Resolver problemas de fallas en elementos de maquinas
sometidos a diversos modos de cargas.

Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de estudios a las
gue ésta da soporte para desarrollar una visiéon interdisciplinaria en el estudiante.
Ejemplos: reconocer los elementos de maquinaria, su funcionamiento y los tipos de
mantenimiento a que deben ser sometidos para su optimo funcionamiento .

Propiciar el desarrollo de capacidades intelectuales relacionadas con la lectura, la
escritura y la expresion oral. Ejemplos: trabajar las actividades practicas a través de
guias escritas, redactar reportes e informes de las practicas realizadas.

Facilitar el contacto directo con materiales e instrumentos, al llevar a cabo actividades
practicas, para contribuir a la formacién de las competencias para el trabajo
experimental como: identificacion, manejo exploracion de elementos de maquinas.
Propiciar el desarrollo de actividades intelectuales de induccién-deduccién y andlisis-
sintesis, que encaminen hacia la investigacion.

Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los conceptos,
modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo de la asignatura.
Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos de la
asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.

Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente.

Cuando los temas lo requieran, utilizar medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de la asignatura
(procesador de texto, hoja de célculo, base de datos, graficador, Internet, software para
modelado y analisis de sistemas mecanicos, etc.).



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacién debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el desempefio en
cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis en:

= La elaboracion y presentacion de un Proyecto Integrador en donde el estudiante

demuestre los conocimientos y habilidades adquiridas en esta asignatura y anteriores.
= Ejercicios en clase y extra clase donde se pueda evidenciar su nivel de aprendizaje.

Por ejemplo, ejercicios para determinar factores de seguridad en elementos de

magquinas sujeto a condiciones de cargas diversas.

= Ejercicios grupales donde trabaje en equipo realizando retroalimentaciones y

obteniendo conclusiones que le permitan mejorar la comprension de los conceptos.

= Realizacion de practicas previamente disefiadas por el profesor y presentar un reporte

gue se discutird en el grupo.

= Reportes de practicas. Aqui debe testimoniar el antes, durante y el después de cada
una de las practicas que realiz6 para conformar su portafolios de evidencias. Se

sugiere que el formato para el reporte de practicas sea disefiado por la H. Academia.

= Presentaciones de las propuestas de solucion de los problemas practicos en equipos

de trabajo.

= Reportes de visitas industriales realizadas durante el curso.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1. Uniones soldadas y atornilladas

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Seleccionar con base en el andlisis
de la union el tipo de junta a utilizar.

Investigar y reconocer las aplicaciones de
las soldaduras a tope y de filete.

Resolver problemas relacionados con
esfuerzos en uniones soldadas vy
atornilladas, sujetas a cargas estaticas.
Resolver problemas relacionados con
uniones soldadas y atornilladas sujetas a
cargas de fatiga.

Disefiar modelos mediante software sobre
comportamiento de uniones soldadas vy
atornilladas.

Redactar informes de investigacion
documental, resimenes de lecturas vy
conclusiones de discusiones.

Elaborar instrumentos de andlisis de
esfuerzos de uniones soldadas vy
atornilladas.

Detectar riesgos Yy oportunidades en

uniones soldadas y atornilladas.

Unidad 2: Tornillos de sujecion y de

Potencia

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Seleccionar los tornillos y/o pernos °
como elementos de sujecion.

Seleccionar y/o disefar tornillos de
potencia con base en la velocidad y la

Realizar investigacion bibliografica y de
taller o laboratorio sobre diferentes tipos y
aplicaciones de tornillos de sujecion y de
potencia, tuercas y rondanas o arandelas.




potencia a transmitir.

Identificar los tipos de roscas utilizadas en
tornillos.

Investigar las caracteristicas de operacion
de los tornillos de potencia

Resolver problemas relacionados con
célculo de eficiencia de los tornillos de
potencia.

Investigar y reconocer otros tipos de
tornillos y los materiales usados para su
fabricacion.

Redactar informes de investigacion
documental, resimenes de lecturas vy
conclusiones de discusiones.

Unidad 3: Resortes

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Analizar, disefar y/o seleccionar
resortes destinados a sistemas
mecanicos que seran sometidos a
condiciones de carga estaticas y/o
dinamicas.

Reconocer los tipos de resortes utilizados
en sistemas mecanicos.

Investigar los materiales usados para
fabricar resortes.

Resolver problemas relacionados con el
disefio de resortes de tension, compresion,
torsion, etc.

Resolver problemas relacionados con el
comportamiento a la fatiga de resortes de
tension, compresion, torsibn de una sola
hoja y de hojas mdltiples, etc.

Utilizar software para disefiar modelos de
comportamiento de resortes.

Redactar informes de investigacion
documental, resimenes de lecturas vy
conclusiones de discusiones.

Seleccionar resortes para aplicaciones
especificas usando catalogos de
fabricantes.

Elaborar instrumentos de analisis de
resortes.

Proponer, elaborar y presentar métodos o
instrumentos de analisis y disefio de
resortes.

Unidad 4: Engranajes

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer los diferentes tipos de
engranes, su aplicacion y el disefio de
cada uno, asi como la potencia a
transmitir.

Determinar las fuerzas que actlan en

Reconocer los tipos de engranes usados en
maquinaria.

Investigar los pardmetros y nomenclatura
correspondiente a los engranes.




los trenes de engranes generados por
los diferentes tipos de engranes y
obtener las reacciones en los apoyos
de los ejes de transmision.

Resolver problemas relacionados con las
fuerzas generadas en la transmision de
movimiento con engranes rectos,
helicoidales, cdnicos, y tornillo sinfin.
Resolver problemas relacionados con el los
esfuerzos generados en los dientes de los
engranes rectos, helicoidales, conicos, y
tornillo sinfin.

Utilizar software para disefiar modelos de
comportamiento de engranes.

Redactar informes de investigacion
documental, resimenes de lecturas vy
conclusiones de discusiones.

Elaborar prototipos que muestran los
parametros de los engranes.

Elaborar instrumentos de analisis de
engranes.

Proponer, elaborar y presentar métodos o
instrumentos de disefio y fabricaciébn de
engranes.

Unidad 5: Embragues y frenos

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Disefiar el freno o0 embrague
apropiado para aplicaciones
especificas.

Reconocer los tipos de frenos y embragues
usados en maquinaria.

Investigar los parametros que definen el
comportamiento de los frenos y embragues.
Resolver problemas relacionados con el
disefio de frenos y embragues.

Resolver problemas relacionados con la
disipacion de energia en frenos vy
embragues.

Utilizar software para el disefio de modelos
de comportamiento de renos y embragues.
Redactar informes de investigacion
documental, resimenes de lecturas vy
conclusiones de discusiones.

Elaborar prototipos que muestran los
parametros de los frenos y embragues.
Elaborar instrumentos de analisis de frenos
y embragues.

Proponer, elaborar y presentar métodos o
instrumentos de disefio para la fabricacion
de frenos y embragues.

Unidad 6: Volantes

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje




Disefiar el volante apropiado para
almacenar la energia necesaria.

Reconocer la aplicacion de los volantes en
magquinaria.

Resolver problemas relacionados con la
demanda y transferencia de energia.
Resolver problemas relacionados con el
dimensionamiento de volantes.

Investigar los materiales utilizados para
fabricar los volantes.

Utilizar software para el disefio de modelos
de comportamiento de volantes.

Redactar informes de investigacion
documental, resimenes de lecturas vy
conclusiones de discusiones.

Elaborar prototipos que muestren la
instalacion de un volante.

Proponer, elaborar y presentar métodos o
instrumentos de analisis de volantes.
Elaborar el diagrama de demanda de
energia asi como la determinacion del par
medio, en base al tipo de trabajo a
desarrollar por una maquina.
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Realizar ensayos para determinar los esfuerzos de diversas uniones soldadas
utilizando ensayos de tension.

Realizar ensayos para determinar los esfuerzos de diversas uniones atornilladas
utilizando ensayos de tension.

Determinacion de esfuerzos y deformaciones en elementos de maquinas utilizando
software de modelado y analisis.

Céalculo y dimensionamiento de resortes.

Realizar ensayos para determinar los esfuerzos de fatiga en resortes de extension,
compresion, torsién y de hojas multiples.

Célculo y dimensionamiento de engranes.

Comparacion de pardmetros operativos de frenos y embragues.

Elaboracién de diagramas de demanda de energia en volantes.



