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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Analisis y Sintesis de Mecanismos

Clave de la asignatura: | EME-1005

SATCA!: | 3-1-4

Carrera: | Ingenieria Electromecanica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Electromecanico la capacidad de resolver problemas de
cinemadtica de mecanismos, desarrollando la creatividad y aumentando la disposicion de los estudiantes
para trabajar en equipo.

La ubicacion de la materia esta en el cuarto semestre y es el sustento para las materias de: Disefio de
elementos de maquinas, Disefio asistido por computadora; especialmente en los temas de mecanismos
con barras articuladas, trenes de engranajes y levas.

También se sugiere un proyecto integrador de un modelo funcional de un mecanismo a escala real de
un sistema mecénico. El mecanismo a reproducir sera elaborado en equipo y puede ser elegido por los
propios alumnos. Es responsabilidad del profesor dar seguimiento al proyecto desde el inicio del
semestre hasta su culminacién del mismo.

Finalmente, el aprendizaje significativo se ve enormemente fortalecido cuando se dominan los
conceptos fundamentales necesarios para entender la intencion de la materia.

Intencion didéctica

El temario se organiza en cinco temas, en las que se abordan: principios fundamentales, anélisis de
mecanismos articulados planos utilizando métodos graficos y métodos analiticos para el calculo de la
posicion, velocidad y aceleracion de los eslabones; trenes de engranajes simples, compuestos y
planetarios; tipos de levas y construccion; y disefio (sintesis) de mecanismos.

Se recomienda el uso de software de geometria dinamica para el andlisis de velocidades mediante un
método grafico. Posteriormente, este software puede servir para validar los resultados obtenidos en el
analisis de mecanismos mediante métodos analiticos. También es preciso programar en alglin lenguaje
de alto nivel, dichos métodos analiticos para comparar sus ventajas y desventajas con respecto a los
métodos graficos.

Debido a que existen diversos métodos graficos y analiticos para el andlisis cinematico de los
mecanismos, es de vital importancia solo abordar un método de cada enfoque y profundizar en €l para
que el alumno tenga un aprendizaje verdaderamente significativo sobre estos temas. En lo que se
refiere a engranajes y levas, la elaboracion extra clase de un modelo fisico de estos sistemas, hard mas
eficiente el entendimiento de los conceptos aprendidos dentro del aula.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion
0 revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico Superior

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:

Apizaco, Centla, Ciudad
Jiménez, Ciudad Juarez,
Delicias, Huichapan, Irapuato,
Jocotitlan, La Sierra Norte de
Puebla, Lagos de Moreno,
Lazaro Cardenas, Lerdo, Libres,

Reunién Nacional de Disefo e
Innovacion Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales de

Instituto Tecnoldgico de
Mexicali, del 25 al 29 de enero

Huichapan, Irapuato, Jocotitlan,
La Sierra Norte de Puebla,
Lagos de Moreno, Lézaro
Cardenas, Lerdo, Libres, Los

de Irapuato, del 24 al 28 de Linares, Los Mochis, Minatitlén, las’ Carreras de Ingen%er{a
agosto de 2009. . Eléctrica, Ingenieria
Occidente del Estado de . g
. , . Electromecanica, Ingenieria
Hidalgo, Ocotlan, Oriente del - .,
. Electrénica e Ingenieria
Estado de Hidalgo, Parral, Mecatronica
Puerto Vallarta, Tamazula De '
Gordiano, Tijuana, Tlalnepantla,
Tlaxco, Toluca, Tuxtepec,
Xalapa y Zacatecas.
Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:
Apizaco, Centla, Ciudad
Jiménez, Ciudad Juarez, ., .
Reunién Nacional de

Consolidacion de los Programas
en Competencias Profesionales
de las Carreras de Ingenieria

Instituto Tecnolodgico de la
Laguna, del 26 al 29 de

Apizaco, Oriente del Estado de
Hidalgo, La Paz, La Region
Sierra, Los Cabos, Delicias,
Ensenada, Chihuahua, Iguala,
Lazaro Cardenas, Lerdo, Los

del 2010. Mochis, Mexicali, Minatitlan, | LIcCtrica: Ingenieria
. Electromecanica, Ingenieria
Occidente del — Estado — de Electronica e Ingenieria
Hidalgo, Ocotlan, Oriente del Mecatronica
Estado de Hidalgo, Parral, '
Puerto Vallarta, Tamazula de
Gordiano, Tlaxco, Toluca,
Tuxtepec, Xalapa y Zacatecas.
Representantes de los Institutos
Tecnolégicos de: Reunion Nacional de

Seguimiento Curricular de los
Programas en Competencias
Profesionales de las Carreras de
Ingenieria Eléctrica, Ingenieria

noviembre de 2012. Rios, Matamoros, Minatitlén, Electr(?mecanlca, Ingen%er{a
. Electronica, Ingenieria
Mulegé, Nuevo Casas Grandes, L . .
Mecanica e Ingenieria
Puerto Progreso, Puerto L
Mecatronica.
Vallarta, Tapachula y
Zacatepec.
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Representantes de los Institutos | Reunion de Seguimiento

Instituto Tecnoldgico de Tecnoldgicos de: Curricular de los Programas
Toluca, del 10 al 13 de febrero | Aguascalientes, Boca del Rio, | Educativos de  Ingenierias,
de 2014. Celaya, Mérida, Orizaba, Puerto | Licenciaturas y  Asignaturas

Vallarta y Veracruz. Comunes del SNIT.

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:

Aguascalientes, Apizaco, Boca
del Rio, Celaya, Cerro Azul, Cd.
Juarez, Cd. Madero, Chihuahua,

Coacalco, Coatzacoalcos,
, . . Durango, Ecatepec, La Laggna, Reunién de trabajo para la
Tecnoldgico Nacional de Lerdo, Matamoros, M¢érida, actualizacién de los planes de
Meéxico, del 25 al 26 de agosto | Mexicali, Motul, Nuevo Laredo, estudio del sector elr)l erodtico
de 2014. Orizaba, Pachuca, Poza Rica, ., g ’
Progreso, Reynosa, Saltillo con la participacion de PEMEX.

Santiago Papasquiaro,

Tantoyuca, Tlalnepantla,

Toluca, Veracruz, Villahermosa,
Zacatecas y Zacatepec.
Representantes de Petrdleos
Mexicanos (PEMEX).

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
e Analiza cinematicamente mecanismos articulados, levas, engranajes y juntas universales para
comprender su funcionamiento y su aplicacion en maquinaria.
¢ Sintetiza mecanismos articulados planos para la generacion de movimientos especificos.
e Reproduce y construye sistemas mecanicos proponiendo mejoras

5. Competencias previas
e Aplica métodos matematicos con nimeros complejos, operaciones vectoriales, derivadas,
integrales y sistemas de ecuaciones lineales
e Aplica métodos analiticos y graficos para el calculo de desplazamiento, velocidad y aceleracion de
particulas y cuerpos rigidos.
e Interpretay dibuja elementos mecanicos para su presentacion y/o analisis con la ayuda de Software

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Principios fundamentales. 1.1. Introduccién y Conceptos basicos.

1.2. Tipos de movimiento.
1.3. Grados de libertad.
1.4. Inversion cinematica (ley de Grashof).
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2 | Analisis de Mecanismos articulados. 2.1  Analisis de posicion de mecanismos

2.2 articulados mediante ecuaciones de cierre.

2.3 Analisis de velocidad y aceleracion  relativa
de particulas en un eslabon comun.

2.4 Analisis de velocidad y aceleracion relativa
de particulas coincidentes en eslabones
distintos.

2.5 Andlisis de velocidad y aceleracion de
mecanismos intermitentes.

2.6 Juntas universales.

3 | Trenes de Engranajes. 3.1. Terminologia, clasificacion y aplicaciones de
los engranes.

3.2. Ley fundamental del engranaje.

3.3. Anadlisis cinematico de trenes de engranajes
simples y planetarios

3.4. Andlisis con software.

4 Levas. 4.1. Nomenclatura, clasificacion y aplicaciones
de los diferentes tipos de levas.

4.2. Diagramas de desplazamiento.

4.3. Diseio analitico y grafico de levas de disco.

4.4. Anédlisis con software.

5 | Introduccidn a la sintesis de mecanismos. | 5.1 Clasificacion de problemas en sintesis
cinematica.

5.2 Espaciamiento de los puntos de exactitud
para la generacion de funciones.

5.3 Disefio analitico y grafico de un mecanismo
de cuatro barras como generaciéon de
funciones.

5.4 Disefio analitico y grafico de un mecanismo
de cuatro barras para la guia de cuerpos.

5.5 Sintesis analitica empleando nuameros
complejos.

5.6 Disefio de un mecanismo de cuatro barras
como generador de trayectorias.

5.7 Consideraciones practicas en sintesis de

mecanismos.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Principios fundamentales

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investiga los conceptos basicos que se
Aplica los conceptos fundamentales, emplearan en el analisis de mecanismos, tales
terminologia y leyes que rigen la cinematica de como: tipos de eslabones, velocidad,
los mecanismos. aceleracion, desplazamiento, pares
Genéricas: cinematicos, ciclo y fase del movimiento, etc.
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e Buscay selecciona informacion proveniente
de fuentes diversas para comprender los

principios fundamentales de los
mecanismos.

e Sintetiza de forma independiente nuevas
ideas.

e Discrimina informacién de forma critica.
e Trabaja en equipo.

mediante un mapa conceptual o un resumen y
se discute en clase

En grupos de trabajo, simula y discute la
inversion cinemdtica de un mecanismo
comprobando la ley de Grashof.

Resuelve ejercicios de movilidad de
mecanismos  coplanares y verifica que se
cumpla mediante simulacidon o prototipos

2. Analisis de mecanismos articulados

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Analiza, calculay comprende la cinematica
de mecanismos articulados coplanares

e Analiza el funcionamiento de las juntas
universales y sus aplicaciones.

Genéricas:
e Capacidad de andlisis en la solucion de
problemas

e Aplica los conocimientos en la construccion
de mecanismos utilizando software 'y
prototipos.

e Aprende y critica de forma independiente el
conocimiento adquirido

Mediante la solucion de problemas determina
la  posicion de mecanismos articulados
aplicando las ecuaciones de cierre

Analiza el movimiento, velocidad y aceleracion
relativa de mecanismos con particulas en
eslabones comunes aplicando los siguientes
métodos: Centros instantaneos para velocidad,
Diferenciacion, Poligonos vectoriales,
Numeros complejos y Software.

Expone en grupos de trabajo los diferentes
mecanismos especiales de: biela—manivela,
Yugo Escocés, el pantdgrafo, de limadura, de
Whitworth, la rueda de Ginebra, de trinquete y
los de linea recta, entre otros, considerando el
analisis matemadtico y aplicaciones.
Realiza un prototipo didactico de
mecanismos especiales

Mediante exposiciones o simulacion, describir
los diferentes tipos de juntas universales, asi
como su aplicacion.

los

3. Trenes de engranajes

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e (alcula mediante la ley del engranaje las
velocidades de rotacion en sistemas de
engranajes simples, compuestos, invertidos
y planetarios.

e Disefia un tren de engranajes de acuerdo a
una relacion de velocidades dada.

Genéricas:
¢ Sintetiza la informacion.

Habilidad en el manejo de software.

Solucion de ejercicios

Capacidad de aprender de forma

Independiente.

Comprende el funcionamiento de los diversos
trenes de engranes mediante el uso de videos y
animaciones.

Investiga, analiza e identifica los diferentes
tipos de engranes y aplica la ley fundamental
del engranaje mediante la solucion de
ejercicios
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4. Levas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Disefa y traza el perfil de una leva de acuerdo al
tipo de movimiento y tipo de seguidor
Genéricas:

Capacidad de analizar y sintetizar la
informacion.

Comprende el funcionamiento de los diversos
tipos de levas mediante el uso de videos y
animaciones

Investiga y realiza una clasificacion de los
tipos de movimientos comunes de una leva de
disco

e (Capacidad para construir modelos Traza los diagramas de desplazamiento de
e Habilidad en el manejo de software acuerdo a las condiciones de movimiento de los
e Habilidad para buscar y seleccionar seguidores.
e informacion proveniente de fuentes Determina los pardmetros que influyen en la
e diversas construccion del perfil de una leva.
e Habilidades de investigaci(')n Disefia el perﬁl de la leva utilizando el método
grafico y aplicando Software.
5. Introducciodn a la sintesis de mecanismos
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Investiga e Identifica los distintos tipos de
e Analiza y comprende los conceptos sintesis para diferentes aplicaciones
fundamentales para la sintesis de Disefia un mecanismo que reproduzca un
mecanismos planos movimiento deseado, empleando el método de
e Sintetiza mecanismos de cuatro barras para Freudenstein y aplicacion de software.
realizar la guia de cuerpos, de funciones y Hacer la sintesis grafica de un mecanismo de
trayectoria. cuatro barras para la guia de cuerpo utilizando
Genéricas: software.

Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad para construir modelos de
utilidad.

Habilidad en el manejo de software.
Capacidad de aplicar los conocimientos en
la construccidon de mecanismos.

8. Practica(s)

Construir o simular un mecanismo de cuatro barras que respete la regla de Grashof
Comprobar la relacion de velocidad de trenes de engranes auxilidndose

de software y/o modelos didacticos

Modelar el mecanismo biela- manivela para determinar la cuatro inversiones cinematicas
Modelar un mecanismo mediante el método de guia de cuerpo para tres posiciones

Modelar un mecanismo de Junta Universal

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:

©TecNM mayo 2016
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e Fundamentacion: 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 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 diagndstico 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.

e Ejecucion: 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
construccioén del modelo propuesto segln el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

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

10. Evaluacion por competencias

Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:
Codificacion de programas de computadora para el analisis de mecanismos
Dominio de software y simulacion.
Examenes escritos.
Disefio y construccion de modelos de utilidad y/o prototipos didacticos.
Trabajos de investigacion y actividades extra clase.
Proyecto integrador de la materia
Reporte de practicas

1. Fuentes de informacion
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Rao, J.S. y Dukkipati, R.V. (2007). Mechanism and Machine Theory. India: New Age International
Publishers.

3. Hernandez, A. (2004). Cinematica de Mecanismos. Analisis y Diseflo. Madrid: Sintesis.

4. Brown, H. (2010). 507 Mechanical Movements. EU: Create Space Independent Publishing
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