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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Disefo de Elementos Mecénicos en
Aeronautica

Clave de la asignatura: | AOF-1307
SATCA: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Aerondautica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero conocimientos para interpretar el comportamiento
de los elementos mecanicos ante la aplicacion de cualquier tipo de cargas, asi como la selecciéon
de diversos elementos mecdnicos de unién no permanente entre piezas. Estos conocimientos
generan competencias en la solucién y deteccién de problemas.

La asignatura integra el conocimiento de las distintas teorias de falla con el fin de que el
estudiante comprenda los posibles problemas que se presentarian si algo no esta bien disefiado.
Se propone una especial atencidn en el tema de uniones y seleccidn de elementos mecanicos
ya que estos conocimientos son fundamentales al momento de la manufactura de estructuras
aeronauticas.

Esta materia se encuentra ubicada en el sexto semestre del plan de estudios, por lo que se puede
considerar una materia esencial para la adecuada adquisicién de competencias previas a la
materia de Estructuras Aeronauticas.

¢ Comunica de manera asertiva las ideas para los diferentes niveles o dmbitos
laborales, reconociendo sus responsabilidades éticas y morales de forma
profesional en situaciones en donde se deba considerar el impacto de las
soluciones de ingenieria en el contexto econémico global, ambiental y social.

e Reconoce la necesidad permanente de educacién continua para evaluar,
integrar y aplicar los conocimientos adquiridos en el ambito aerondutico.

e Colabora efectivamente en equipos de trabajo que establecen metas, planes,
tareas, cumplen fechas limite y analizan riesgos y oportunidades para los
distintos proyectos aeronauticos multidisciplinarios.

e Identifica, formula y resuelve problemas complejos de ingenieria aerondautica
mediante el conocimiento del funcionamiento de sistemas, subsistemas,
componentes y diversas partes que conforman las aeronaves y el uso de
legislaciones, regulacidn y normas nacionales e internacionales vigentes para
mantener las condiciones de aeronavegabilidad

e Evalla el comportamiento y desempefio de sistemas, componentes, partes y
materiales mediante la experimentacién para analizar y establecer conclusiones
a través de equipo especializado para el sector aeronautico

Intencién didactica

El contenido del programa esta dividido en cinco temas principales, ademas de proponer una
serie de practicas, para fundamentar los conocimientos y con ello incrementar la calidad de
ensefianza y aprendizaje.

El tema uno, abarca el estudio de los conceptos de concentracién de esfuerzos, tema muy
importante ya que las estructuras de las aeronaves tienen una gran cantidad de concentradores
de esfuerzos y es importante conocer cémo se pueden disminuir estos.
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En el tema dos, se presentan las teorias de fallas para carga estatica y para carga dindmica; es
importante conocer estas teorias, ya que son la base para comprender porque una pieza puede
fallar o no, debido a algunas condiciones de carga.
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En el tema tres se presenta la importancia de realizar una adecuada seleccién de tornillos,
remaches, pernosy soldadura, asi como, los diferentes tipos que existen, puesto que esto, es base
para la formacién de estructuras aerondauticas.

El tema cuatro corresponde al estudio de los engranes, sus calculos, nomenclatura y los distintos
tipos que existen, asi como las fuerzas que estos soportan.

El tema cinco muestra la forma de realizar una correcta selecciéon de los elementos mas
utilizados para la transmisidn de potencia como son las bandas y cadenas, ademas de la
seleccion de cojinetes y cables, entre otros.

En las actividades practicas sugeridas, es conveniente que el docente busque guiar a los
estudiantes, para que sean ellos quienes hagan la eleccién de las variables a controlar y registrar,
aprendiendo a planificar, involucrandose en el proceso.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, se propone la formalizacidon de los conceptos a partir
de experiencias; se busca que el estudiante tenga el primer contacto con el concepto en forma
concreta y sea a través de la observaciéon, la reflexidn y la discusién, para que se dé la
formalizacion; la resolucidon de problemas se hard después de este proceso. Se sugiere que se
disefien problemas con datos faltantes o sobrantes de manera que el estudiante se ejercite en
la identificacion de datos relevantes y elaboracién de supuestos.

Se recomienda incluir durante el desarrollo de la materia, la resolucién de problemas de libros
que estén escritos en inglés, para que el estudiante se familiarice con los términos técnicos de la
materia y mejore en comprension y manejo de un segundo idioma.

El docente que imparta la materia debe propiciar casos de estudios, lo mas apegado a los
problemas que el estudiante puede enfrentar durante su vida profesional, dejando de lado los
problemas poco realistas.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Observaciones

elaboracion o revision

Participantes

Reunion Nacional De Disefio e
Innovacién Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales

Tecnolégico  de Estudios los
Superiores de Ecatepec, del 5

al 8 de noviembre de 2012

Representantes de

Institutos Tecnoldgicos de:
Celaya, de Estudios Superiores
de Ecatepec, Tlalnepantla,

Saltillo, Apizaco, Tijuana, | de la Carrera de Ingenieria
Superior de Irapuato, | Aeronautica

Hermosillo, Mexicali,

Querétaro, Superior de

Coacalco, Superior de Chalco,
Superior de Matamoros, Ledn,
Chihuahua, San Luis Potosi,
IPN, UNAQ,UANL,

Desarrollo de Programas en | Representantes de los | Elaboracion del programa de
Competencias Profesionales | Institutos Tecnoldgicos de: | estudio propuesto en la
por los Institutos Tecnoldgicos | Irapuato, Chihuahua, | Reunidn Nacional de Disefio e

Querétaro, Mexicali, Saltillo

Innovacién Curricular para la
Formacién y Desarrollo de
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del 12 de noviembre 2012 al 22

Competencias Profesionales

Coacalco, Superior de Chalco,
Superior de Matamoros, Ledn,
Chihuahua, IPN, UNAQ

de febrero de 2013 de Ingenieria Aeronautica del
SNIT.
Instituto  Tecnoldégico  de | Representantes de los | Reunién Nacional de
Querétaro, del 25 al 28 de | Institutos Tecnoldégicos de: | Consolidacion del Programas
febrero de 2013 Estudios Superiores de | en Competencias
Ecatepec, Tlalnepantla, | Profesionales de la Carrera de
Saltillo, Apizaco, Tijuana, | Ingenieria Aeronautica.
Superior de Irapuato,
Hermosillo, Mexicali,
Querétaro, Superior de
Coacalco, Superior de Chalco,
Superior de Matamoros, Ledn,
Chihuahua, IPN, UNAQ
Instituto  Tecnoldégico  de | Representantes de los | Reunién de  Seguimiento
Querétaro, del 25 al 28 de | Institutos Tecnoldégicos de: | Curricular de los Programas
febrero de 2013 Estudios Superiores de | Educativos de; Ingenieria
Ecatepec, Tlalnepantla, | Aeronautica, Ingenieria en
Saltillo, Apizaco, Tijuana, | Mineria, Ingenieria en Disefo
Superior de Irapuato, | Industrial e Ingenieria en
Hermosillo, Mexicali, | Biotecnologia del Tecnolégico
Querétaro, Superior de | Nacional de México.

Instituto Tecnoldgico Superior
de lrapuato, del 4 al 7 de
diciembre de 2018

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Estudios Superiores de

Ecatepec, de Tijuana, Superior
de lIrapuato, de Veracruz, de
Boca del Rio, de Tepic y de
Zacatepec.

Reunion de Seguimiento
Curricular de los Programas
Educativos de; Ingenieria
Aeronautica, Ingenieria en
Mineria, Ingenieria en Disefio
Industrial e Ingenieria en
Biotecnologia del Tecnolégico
Nacional de México.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Aplica los conceptos de concentracidon de esfuerzos, teorias de falla y calculo de esfuerzos para
realizar una adecuada seleccidon de elementos mecanicos

5. Competencias previas

e Analizay resuelve problemas de equilibrio de particulas y cuerpo rigido tanto en
dos como tres dimensiones para identificar el comportamiento de los elementos
mecanicos bajo la accidon de cualquier tipo de carga.

e Determina esfuerzos y deformaciones que afectan el comportamiento de los
elementos estructurales sometidos a diversas condiciones de carga.

e Determina esfuerzos y deformaciones que afecta el comportamiento del
material en elementos mecanicos sujetos a carga simple y combinada.

e Comprender, modelar y aplicar las leyes y teorias del movimiento de particulas
y cuerpos rigidos. Para su posterior aplicacién a las asignaturas de la carrera de
Ingenieria Mecanica.
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No.

Temas

Subtemas

Generalidades de concentraciones de
esfuerzos

1.1 Concentracién de esfuerzos bajo carga
normal

1.2 Concentracién de esfuerzos bajo carga a
torsion

1.3 Concentracién de esfuerzos bajo carga a
flexion

1.4 Determinacién de factor de concentracion
de esfuerzos para distintos tipos de carga

Teorias de falla

2.1 Teorias de falla bajo carga estatica en
materiales ductiles

2.2 Teorias de fallas bajo carga estatica en
materiales fragiles

2.3 Conceptos fundamentales de fatiga

2.4 Fallas por fatiga

Uniones

3.1 Definicidn y tipos de roscas

3.2 Normas de roscas

3.3 Sujetadores roscados

3.4 Resistencia del perno

3.5 Uniones a tension

3.6 Remaches

3.7 Tipos de uniones soldadas

3.8 Esfuerzos en uniones soldadas

Engranes

4.1 Nomenclatura y tipos de engranes.

4.2 Propiedades de la involuta

4.3 Calculo de pardmetros para crear
engranes

4.4 Formacion de dientes

4.5 Fuerzas sobre dientes

4.6 Aplicacion de los engranes

4.7 Trenes de engranes

Seleccidn de elementos mecanicos

5.1. Cojinetes y Rodamientos
511 Bujes
5.1.2 Superficies para deslizamiento
513 Tipos de Baleros

5.2. Bandasy poleas

5.3. Cadenasy catarinas

5.4. Cables
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Tema 1: Generalidades de concentraciones de esfuerzos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Analizalos distintos concentradores de
esfuerzos que existen para calcular
como estos impactan en el esfuerzo
gue soporta una pieza mecanica.

Genéricas:
e Capacidad de abstraccioén, analisis y
sintesis.

e Habilidad para buscar, procesary
analizar informacién procedente de
diversas fuentes.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Habilidad para trabajar en forma
autonoma.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Capacidad critica y autocritica.

e Exponer en clases los diferentes
concentradores de esfuerzos que
existen y como estos pueden ser
disminuidos.

e Resolver problemas para determinar el
factor concentracidon de esfuerzos de
piezas mecanicas sometidas a cargas
normales.

e Resolver problemas para determinar la
concentracion de esfuerzos de piezas
mecdnicas sometidas a cargas a
torsion.

e Resolver problemas para determinar la
concentracion de esfuerzos de piezas
mecdnicas sometidas a cargas
flexionantes.

e Resolver problemas para determinar la
concentracion de esfuerzos de piezas
mecanicas sometidas a cargas
combinadas.

Tema 2: Teorias de falla

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica las teorias de falla estaticas y dinamicas
para determinar los esfuerzos que puede
soportar un elemento mecanico.

Genéricas:
e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

e Habilidad para buscar, procesary
analizar informacién procedente de
diversas fuentes.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Capacidad critica y autocritica.

e Realizar practicas sobre las distintas
teorias de fallas estaticas que existen.

e Realizar un mapa mental donde se
diferencias las distintas teorias de falla
estdticas y de fatiga para materiales
dlctiles y fragiles.

e Determinar el factor de seguridad de

una pieza mecanica hecha de material

ductil sometida a distintas condiciones
de carga estatica

Determinar el factor de seguridad de

una pieza mecanica hecha de material

ductil sometida a distintas condiciones
de carga estatica

e Elaborar un diagrama de esfuerzo —
vida estimada de una pieza mecanica
sometida a cargas ciclicas.

e Determinar la vida de una pieza
mecdnica sometida a cargas ciclicas
alternantes.

e Determinar la vida de una pieza
mecanica sometida a cargas ciclicas
fluctuantes.

Tema 3:

Uniones

Competencias

Actividades de aprendizaje
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Especifica(s):
Aplica los conceptos de esfuerzos para realizar

una adecuada seleccidn de sujetadores
roscados, pernosy remaches
Genéricas:
e Capacidad de abstraccién, analisis y
sintesis.

e Habilidad para buscar, procesary
analizar informacién procedente de
diversas fuentes.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Capacidad critica y autocritica.

Hacer practicas con los diversos tipos
de uniones que existen

Elaborar un mapa mental donde se
muestren los distintos tipos de
uniones ya sean permanentes o no
permanentes.

Investigar y tabular la nomenclatura
de las roscas y elementos roscados.
Realizar un mapa mental de los tipos
de uniones

Investigar las normas existentes para
los distintos tipos de sujetadores
Resolver problemas relacionados con
esfuerzos en uniones atornilladas
sujetas a cargas estaticas

Resolver problemas de carga de
sujecion y apriete de las uniones
atornilladas

Realizar una seleccion de distintos
elementos de sujecion.

Investigar y reconocer las aplicaciones
de los diferentes tipos de soldadura
Resolver problemas relacionados con
esfuerzos en uniones soldadas sujetas
a cargas estaticas.

Tema 4: Engranes

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza problemas de trenes de engranes para
conocer las fuerzas que actlan en cada
engrane

Genéricas:
e Capacidad de abstraccién, analisis y
sintesis.

e Habilidad para buscar, procesary
analizar informaciéon procedente de
diversas fuentes.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Capacidad critica y autocritica.

Realizar una investigacion de los
distintos tipos de engranes que existen
Realizar una exposicion en clases de la
nomenclatura de los engranes
Realizar problemas para determinar el
didmetro de paso, paso diametral,
adendum, dedendum y numero de
dientes de engranes rectos

Realizar una investigacion de los
distintos tipos de trenes de engranes
gue existen

Resolver problemas donde se
determine la velocidad de cada
engrane que conforma un tren de
engranes

Resolver problemas donde se
determinen las fuerzas que actdan en
los dientes de un engrane recto

Tema 5: Seleccion de elementos mecanicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica los conceptos de esfuerzos para la
adecuada seleccidn de cojinetes,
rodamientos, bandas, cadenasy cables

Genéricas:

Realizar una
distintos tipos de
rodamientos que existen.
Realizar la seleccion de bandas de
formma adecuada en base a los
manuales de fabricantes.

investigacion de los
cojinetes y
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e Capacidad de abstraccién, analisis y e Realizar la seleccién de bandas de
sintesis. forma adecuada en base a los
e Habilidad para buscar, procesary manuales de fabricantes.
analizar informacién procedente de e Practicas sobre selecciéon de cables
diversas fuentes. gque cumplan con condiciones de
e Capacidad de trabajo en equipo. funcionamiento pautadas.
e Habilidad para trabajar en forma
auténoma.
e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
e Capacidad critica y autocritica.

8. Practicas

e Realizar pruebas en maqguina 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 Calcularydeterminar experimentalmente la primera velocidad critica de un eje, explicar
sus causas, medicion, prevencion y efectos en el disefio y funcionamiento del eje.

e Realizar ensayos para ver los efectos de la fatiga utilizando ensayos de tensién, flexién y
torsion.

¢ Modelar mediante software para determinar factores de seguridad en elementos

e sometidos a cargas estaticas.

e Modelar mediante software actuales para determinar factores de seguridad en
elementos sometidos a cargas dinamicas.

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

e Demostraciéon de las concentraciones de esfuerzos en elementos mecénicos aplicando
software de elemento finito.

9. Proyecto de asignatura (Para fortalecer la(s) competencia(s) de la 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:

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

e Planeacién: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte
de los estudiantes y el docente; implica planificar un proceso: de intervencién 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.

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

e Evaluacioén: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesién, social
e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a
mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora continua”, la
metacognicidn, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluaciéon por competencias (especificas y genéricas de la asignatura)
e Rubrica.

Mapa funcional.

Portafolio de evidencia.

e Encuesta.

11. Fuentes de informacion

e Budynas G. Richard. (2008) Disefo en Ingenieria Mecanica de Shigley. Editorial Mc
Graw Hill, Octava Edicidn, México.

e Norton R, (2009), Disefio de Maquinas, Editorial Prentice Hall, Cuarta edicion, México.

e Mott R, (2006), Disefo de Elementos de Maquinas, editorial Prentice Hall, Cuarta
edicidon. México.

e Juvinall R, (1996), Fundamentos de Disefio para Ingenieria Mecanica, Editorial Limusa.
Noriega Editores. Primera edicidon. México.
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